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Snimek z navstévy piiborského hibitivku, spolu s manzZeli Kozelskymi pred péti lety (viz str.12, 142dole), ziistal mi v mysli ja-
ko upominka nadherného dne, jakoZ i memento pribyvajicich let a omezenych lidskych moZnosti. Je s podivem kolik toho stihli
svymi plodnymi Zivoty vykonat pro jiné spoluautofi tohoto svazku. Pfipomenuti jich obou je opravnéné a tak zcela namisté.
Pozn.rev.

Jde o pdf-format oficidlné nevydané a mnou podruhé, a ted’ zcela, revidované knihy prof. Ing. Viléma Gajduska a
Frantiska Kozelského Technologie vyroby amatérské astronomické optiky a mechaniky, minény ve svém celku
jako platny zdroj pouceni i namétl praci zajemctim oboru astrooptiky, a to formou volného nekomercniho vyuziti
internetovymi servery v oblasti plodnych individualnich zajmt. V ni oba autofi znamenali a vykonali, i z hledisek a
méfitek dneska, neuvéfitelné moc. Pokorné oZiveni povédomosti jejich uspéchi si beru co svou povinnost, kdyz tim
plnim i své slovo, dané panu Kozelskému po prvé chvatné revizi manuskriptu, Ze pozdgji vénuji strankam lepsi péci.

Ondjiejov, hvézdarna Zalov dne 18. &ervence 2006 RNDy. Cyril Polasek, PhD
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Piede vsSim dalSim.(Prolog.)

S neuchopitelnou mirou nostalgie, a s vyssi urovni poznani jak svého okoli a kolektivli do nichz jsem jako jinoch tou-
zil vroucné se uvést, tak i sebe samého, dotykam se v decenniu stran dila hodnoty ,,hvézd prede mne kdys na Zem spad-
Iych z nebe. ... Mé nasledujici a deset let stara ,.(Pra)Uvodni pozndmka® jiz notné zestarla a ja, skoro tiasedesétilety veteran,
nalézam se v roli nelitostn€ rekapitulujiciho 1 uctujiciho svédka udalosti. Od vzniku jejich fadek zivot proudil jako feka svym
korytem samovoln¢ dal a jim napachané nuti ted’ i mne, z mého tthlu pohledu rozplétat vrko¢ Siroké delty toku zivota. Dvé stra-
ny prologu, s ¢rty souvislosti a thrti mych osobnich Sramt i postojt, pfenechdvam laskave shovivavé volbé Ctenare.

Meé studium manuskriptu, tj. zakladu vSech zde dalSich kapitol, ptedeslo liena udobi, rozvedena blize tu okolnostmi.
Mgl dat vznik knize. Pravé t€, na niz jsem po tidobi Kristovych let ¢ekal, kdyze jiz vyjde formou odpovidajici chyrtim o panu
profesorovi Ing.Vilémovi Gajduskovi, o tvlirci pfislibiv§im ji ,,mi tam u nds®, v Moravské Ostravé. Nejvyznacnéjsiho praktika
vyroby ,,0¢1 astronomickych dalekohledii” naseho tizemi, pri vzletu snad i naivniho, ale za n¢j jiz jen nejraciondlngjSiho optika
moravsko-slezského plivodu, mne vlastniho. A¢ chtél, sviyj rukopis jiz do Zivota neuvedl, ¢asove se mu s pracemi nesmestnal.
Pan FrantiSek Kozelsky ze Staré Belé, nejblizsi a nejplatnéj$i mu spolupracovnik a ndvazny péstoun spisku, sam rovnez
s vydanim knihy neuspél. A to pies své snahy, i zapal s pevnou villi, s nimiz zkondenzoval a o vhodné partie z ¢asti mechanik
1 montazi astronomickych dalekohledi rozsitil Gajduskiv nehotovy rukopis do formy manuskriptu. Jiz tfiaosmdesatilety tim
zklamany kmet, svolil pfekopirovani exempléfe ,,za muj pfislib misky SoSovice*, tj. pokust jak o sehnani vydavatele, tak i o
upravu starsiho slohu fadek, i neprihodnych chyb a zanedbani v obsahu v ném, vytklych v posudku recenzenta Statniho na-
kladatelstvi technické literatury Praha z 8.12.1978. Letita osobitost onoho posuzovatele a védce nevnimala v nich les, ale jiz
jen stromy. Kritika ‘ne-koser* stavu manuskriptu letitého novice pera, sezehla stvol knizni edice svou mrazivosti. Upfesnim:
Pii precitani manuskriptu mne fascinovalo védomi, Ze se po letech dostdvam konecné k velmi kvalitnimu zdroji informact, jez
jsou mi nejen vyrazné prospésné pro stavbu kvalitniho astronomického dalekohledu o dovolené, ale navic i tim, Ze mi do rukou
ptichazeji v pravy ¢as. Na mém pracovisti vznikaly, za tehdejSi ekonomické situace statu, podminky k svépomocné realizaci te-
leskopu pro piinosné sledovani no¢niho nebe k védeckym ucelim. Ve skupiné Astrofyziky vysokych energii, za pozorovani
optickych prot&jski ne zcela chapanych gama zableskli (GRB), jsme tu potiebu silné pocitovali. V 1.1999 jsme proto pozadali
nas zastieSujici Akademii véd, v pravé se rozebihajicim programu tzv. Fialovych projektti na rozvoj technického zdzemi védy, o
piispévek k samovyrobé S0centimetrového robotického CCD dalekohledu, vyhradné k feSeni vySe uvedeného ukolu. Poskytnut
nam byl. Prace se ihned rozebéhly na plné obratky. Diky zralosti manuskriptu jsem byl schopen ,,v ruce™ do dvou let vyrobit
kvalitni vysoce svételné (4 = 1:3,95) parabolické zrcadlo o priiméru 50cm. Atest Vyvojové optické dilny AV CR v Turnové ze
7.11.2002 jeho kvalitu plné stvrdil [27]. Firma Astrolab Brmo soub¢€Zné zrenovovala vidlicovou paralaktickou montdZ v domku
pozorovaci plosiny Ondiejova. Opticka sledovani projevit GRB si tehdy Zadala obii zorné pole tak svételného zrcadla, u néjz by
velky CCD ¢ip svym krajem snimal zI¢ vrozené vady zobrazovani. U firmy Sincon s.r.o. Turnov jsme si proto objednali v
1.2001 korektor pole na miru, podle ni Astrolab navrhl a dodal tubus. Dil¢e hrazeného, ndmi marne urgovaného korektoru od fy
Sincon jsme se nedockali. Jejim profesionaltim Etyfi roky k dohotoveni nestaci. Stal se ,,achillovkou™ jinak tispésného projektu.

Po odboceni vracim se ke své snaze o vydani manuskriptu, k souslednosti roz¢arovani. Vytky jsem urychlené revi-
doval slohové, 1 vécné. V naSich trznich podminkach se jeho vydani kniZni formou cilem minulo, kdyZ sponzora knihy jsem
nesehnal. K vydani knihy nutny kapital zabstraktnél, coz oslovenym vydavateliim komeréni motivaci k tisku okrajové téma-
tiky nenavodilo. Lhostejnost k sponzorstvi, vnitiné mnou nec¢ekand, mi dosud nesouzni, Zel, se strohou logikou faktl: vzdyt
Ing. Gajdusek, vyjimecny producent astrooptiky vétSich rozmérti v nasi republice, vykouzlil smluvné mnoha jejim hvézdar-
nam ve 3. &tvrtiné minulého stoleti &etné kvalitni i unikatni prace. Cast Gajduskova dila tstaviim slouzi dodnes, &ast potkal
zmar. Tak prva z jeho 60tek, rozeb¢hla usilim Dr. Lubose Perka a jim nadSenych kolegli v Bmé, slouzi Masarykové univer-
zit€ vic nez pilstoleti, vzdyt’ s ni profesor VeteSnik vykonal vice jak milion fotoelektrickych méteni svych pozorovani. Dalsi
65tka MFF UK, v arealu Astronomického tistavu Akademie véd Ceské republiky v Ondiejove, prispéla zdejsimu odhadu
distribuce viceslozkovosti asteroidii, vedenim ustavu i odborniky branému hrd€, k zazemi, tj. vkladu externisty do uzité¢ho
pfistroje, prec jen odtazit€. Ukazuje na to ma davna prosba o naklad par desitek skromnych brozurek Gajduskovy knihy, de-
dikovanych upomince na n¢j. U Védecké rady ustavu souhlas nenasla, nebot’ slovy jejiho predsedy, financné st€zi pokryva-
me edice profesionalnich praci a vydani publikace v nazvu s koketou ,,amatérské”, by malé prostredky védy dale srazelo.
Nezékeiné vSak vzato: co a jak urcuje kvalitu i vyznam dila s dopadem obecnym, tj. i astrooptickym? Vinéta zamestnavatele
nezpochybnitelného odbornika, ¢i hodnota, vyuzitelnost a piispévek raritni prace jim dodané? Zasazen praxi uspory na ne-
pravém mist&, neobratil jsem se na odmitnutim navrhovanou Petiinskou hvézdarnu, ani na Ceskou astronomickou spoleg-
nost. Nemily casovy skluz jsem improvizované dotéhl sdm, vlastni emisi dvou desitek skromnych a neprodejnych svazecku,
exemplaitl knihy, jiz pocatkem r.1997. Darem jich ptile $la panu Kozelskému, druhd astrooptickym koleglim, profesionalim
1 amatérim. Jen ono nouzové feseni se mi stalo jak ¢estnym celenim hrozbé vysokého véku pana Kozelského, chronicky
zamitaného zadavatele dila do tisku, tak uhybem knihy, mné cenné a vzacné, jinak fatalnimu osudu. Informacni hloubku ma
nevsedni. S ohledem na nesporna fakta toho, obdaroval jsem jednim exemplafem knihovnu Katedry jemné mechaniky a op-
tiky Fakulty strojni CVUT Praha, dalsim pak regaly Astronomického ustavu Univerzity Karlovy.

Ten dar snad pojal kazdy posvém. Byli i taci, ktefi byli obsahem svazeCku uneseni, ale jen malu jedinct se dostal
voln¢ do rukou a proto dal$i zdjemce moc neoslovil, kdyz ti se, pies svobodu svého pocinani, do obsahu zacist nestihli.
K tomu naznaéim odosobnély realny osud. ,,Zilo u nas, bylo, jedno v&t3i astronomické zrcadlo pred figuraci, kdys fandou po-
zorovatelské astronomie jemné vybrousené. Po letech prisla na preties otazka ,,co a kam s nim?*. Jedni poukazovali na to, ze
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parabolickou figuru u nas mu nikdo nejspis dat nesvede, par jinych se o to piec pokusil. Pustili se ruce do prace, ale ono je po-
Calo, podle znamého textu Marka Ebena ,ja na tom délam, ja na tom makam, uz na tom délam tieti den a ono ne ane a ne a
ne! ..., to lesténi s figuraci zlobit. Usoudili, Ze vrténi plochy kolem cile ma na svédomi latentni pnuti, ve skle zrcadla skryté.
O svazecku vySe zminéném beztak nevédéli, jinak by se na n€, ve vlastnim zajmu, snazili uplatnit Gajduskav hlavni apel figu-
race optickych ploch, jimZ je dlouhodobé vyrovnavani teploty dilatujicich skel hmotnych diskt, 1 po sebekratSim nalesténi a
ve vhodné dilng, teplotng zcela setrvacné (viz zde str.57-60 Foucaultova zkouska velkych zrcadel a str.55-7 Lesténi zrcadel
velkych primeri, ve svazecku str.73-7, 72-3). Oni vsak, ve vleku svych roz¢arovani z technologické nezralosti, po€li tonout a
proto se 1 chytat stébel ,,metodiky pokusti a omyli*“. Pouceni v§ak zminénymi strankami svazecku, prohlédli by fatou morga-
nou své don-Quijotovské bojechtivosti s domnélym latentnim pnutim disku skla a ihned by nasli konec nejen svému martyriu.
Rahnem s pevnou ptidou pod nohama, a ne stébélkem tling, tak nutné€ zbyvalo jim jen potiebné zmapovani vlastniho svého
umu i znalosti na technologicky faktické ‘Aic sunt leones*, lidsky ptiznatelné profesionalim jinych optickych zamérent, jimiz i
byli. Proctenim 30tiletych kapitol s vécnym umem astrooptického profesionéla a zprvu amatérského praktika v oboru asféric-
kych optickych ploch, pana prof. Ing. Viléma Gajduska, by tak ,,nahmatli pevnou ptidu pod nohama* ihned! Neznali vsak je-
ho adekvatnich radku, prosli pak jak naslednou fatalni destrukci téméi hotového dila, tak si udrzeli nespravny kurs i dal. Napf.
iniciativné upozornili, a v cvicném nadplénu k ukolu, na ,,nutnost vikendového prelesténi jiného presného a solidné velkého
mysli zafixovanym obsahem svazecku. Pro ni prelesténi znamenalo vazné ohroZeni existence dalekohledu, dodnes platného a
ptinosného v oboru. Na dotaz svych vedoucich byla ostie proti ,,opravé onoho zrcadla vikendovym pielesténim* (de facto
znehodnoceni kvality zrcadla kvapnymi ukony, v praktické nezkusenosti, i v diln€ k tomu nepiihodné). Nedoslo k ni.“ Byt to
bajka Ezopova, uzaviel by ji on ponaucenim ,,Nepodcenovat nectené!, mifenym vSem propiisté. Vzdyt i spoluautofi radi
v textu piebirani zkugenosti odjinud (viz str.128, Uvod IT). Ziistava vazné varovani: byt profesionalem nesta¢i, nebot’ figuraci
velkého parabolického zrcadla je nutné predchazet diivéryhodnymi zdroji technologickych zkuSenosti a jimi se branit chybam.
Byt poznanymi Ing. Gajduskem, vnimavym autorem kvalitnich srovnatelnych parabolickych zrcadel a popsanymi jim ve
zminéném exemplafi autentickych radkd, jimiz zvetejnil svou vyrobu, i s jejimi ruby.

Pan Kozelsky zesnul 16. 4. 2004 ve véku 91 let, v den 109. vyro¢i narozeni pana Viléma Gajduska. V decenniu
mych novych kontaktli s nim, stalych mymi cestami za vnoucaty rodiny dcery, zijici v Ostravé Dubiné, v prvnich Sesti letech
navic i v blizkosti domku manzeli Kozelskych ve Staré¢ Bélé. V hlubokeé ucté k vzacné osobnosti, odeslé do nenavratna , ted’
jiz navéky doplnit ten tak bajecny tandem Gajdusek-Kozelsky*, beru si za moralni povinnost: vratit se po ¢ase k obsahu knihy
zpét a dodat jeho formé odpovidajici péci, nemyslitelnou za hektické vyroby neprodejnych svazeckt pred desiti lety. Tedy
upravit stranky jak graficky, tak i vytfibit jejich text, misty mym chvatem ptec jen kdysi zpatlany. Finaln¢ bude na spolehli-
vém serveru Internetu dilo v pdf-formatu a tak zptistupni obsah knihy kdykoli a kterémukoli zajemci. Tim téZ s tilevou defini-
tivné opoustim ono své tradi¢ni ,,pachténi se za luxusnim vydanim knihy*. Pro zjevnou absurdnost protikladii udobi, i okol-
nostmi zdaleka padnéjsiho zdméru, piec jen se ,,mi daii oné letité svéraci kazajce mé mysli uniknout. Nejvyssi prioritu ma,
nesporné, bezplatné zpristupnéni obsahu oborovym fandiim. Nezadaji-li si, ovSem, vystup tiskdrnou svého pocitace, s cenou
toneru i papiru mizivou. Proto jsem cely text pozorné obsahové posoudil a odstranil povicero zjevnych i zakuklenych chyb v
ném, 1 v n€kolika obrazcich, origindlech kreslenych panem Kozelskym. Zéhlavi kazdé strany v konci fadku obsahuje i evi-
denci aktualni kapitoly i ¢lank {uld} stran {y | }, uvedenou znakem § x{|-y}, stejné rejstiik obsahuje i znaceni rozsahu stran
formou x{|/y}. Pokud v rozsahu téze desitky stran, tu znak - ¢i/ nasleduje Cislice fadu jednotek. Pridal jsem i fotografie, ted’
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Seni virtualni dostupnosti, vzdusnymi zamky pohodInosti knihtisku, vSak naplno otevie stavidla povodné autorskych a dédic-
kych dani a s ni lahev opusti dzin. Ne ochotny sluzbé zajmtim spoluautorti, ani jejich piimych dédicl, dbalych moralng vol-
nich ryst tviircti knihy. Naopak, unikly dzin poslouzi podnikavecké sorté lidi neznamych a povede za né zakopovou valku,
ziskovou a prostou zajmu o obor, 1 0 vlastni obsah a o poslani knihy. CoZ v kone¢ném vysledku ohrozi jen fandy jejiho obsa-
hu, 1 jejich piistup k obsahu knihy samé, a to v prfimém rozporu s cili jejich spoluautorti. Ti mi, za davnych hovorti s nimi, ne
jeste jako se spoluautory, s uptimnosti vyznali ob€tavé piipsani knihy, jednou jimi dopsané, zdjemctim o astrooptiku. ,,Lidic-
kam, shodné s nimi dysicim vonny olej Hefaistiiv zpod Sapit6 viziri dali spoluautorské Astronomie.* Ale vazne! Vyzniva to
Ctenafi vykonstruované? Uklidnim jej. Zjistil jsem, Ze pan Kozelsky uspéchu vydani této knihy vénoval, i kdyZ marmé, vse, te-
dy prvni i posledni. Nebot’ v roli vydavatele figurovalo nejen SNTL Praha, ale po sob¢ pak i Hurbanovo, Modra, Presov, i dal-
§i zajmové skupiny tehdejsi CSSR i CSFR. Ty si opatiily u dédicich pifbuznych bezdétného pana prof. Ing. Viléma Gajduska,
i u pana Kozelského, pisemna opravnéni ke kniznim vydanim manuskriptu, dodaného jim v ptedstihu panem Kozelskym.
Knihu samu ale nikdo nikdy nevydal. Na n¢ jsem, v dob¢ svych nabidek panu Kozelskému, zaneviel, to ve mné zaselo mou
fixni averzi vici predstiravelim, ¢picim mi cilenou licomérnosti, s moznosti neblahych dopadi. Jako revident celého textu i ob-
razkd manuskriptu, ve smyslu piislibd mnou danych diive panu Kozelskému, neuznavam tieti strany, profitujici na cizim umu,
vepsaném do vinku lidské touze poucit se, poznavat. Pieji si, aby nasledné stranky potkal lepsi, tj. ,,pdf- osud“! Otevienou bra-
nou proto vstupujete zcela volné a bez piekazek do noveé revidovaného textu i obsahu manuskriptu, abyste mohli poznat odbor-
nou roven 1 pevnost charakterti a povah spoluautorti! To je vlastnim epilogem celé té véci.

Predkladam uznalému ¢tenafi plody snahy splatit dluh obéma spoluautoriim dodnes aktualnich stran, byt’ opozdéng.
V Ondfejove dne 18. cervence 2006 RNDr. Cyril Polasek, PhD
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(Pra)Uvodni pozndmka.

Je tomu bezmdla jiz ctyricet let, kdy popularizator i organizator amatérské astronomie Ostravska a tajemnik
mné nejblizst lidové hvézddarny, pan redaktor Bedrich Curda-Lipovsky, mi umoznil mou prvou navstévu na ni. Zauji-
mala misto snad nejnevhodnéjsi. Konkrémé ve stredu Ostravy, az v nejvyssim patie vysokého cadiciho cinzaku, rozsi-
Feném pro pozorovani o plosinu stiechy. Naproti kiidlu Statni védecké knihovny ve vnéjsim bloku aredlu Noveé radni-
ce, kralovala nejrusnéjsi krizovatce jak Revolucni tridy, tak snad i celé Ostravy.

1 tak zdala se mi snovym rajem. Pohledy z vySe strechy, at jiz modnimi prenosnymi refraktory Binar a
Monar firmy Somet, ¢i jinymi, hlavne pak v miniaturni kopulce ctyrapiilmetrového priiméru hranatym Newtono-
vym dalekohledem - reflektorem s parabolickym zrcadlem o priiméru 20 cm na nepohodiné azimutalni montdzi,
Jsou citovymi hdjemstvimi studentika na cely Zivot. OC vétst bylo mé rozechveéni piilrok nato z opojného zobraze-
ni sveta planety Jupiter. Az neuvéritelné
nehybného v zorném poli, znamce presné prdace
paralaktické montaze elegantniho refraktoru, tj.
c¢ockového dalekohledu s objektivem ,,diry 16
cm“, svépomocné vystaveného pod ni! Svede-li
laskavy ctenar pouhou predstavou ,,pooteviit si
do nitra duse skulinku sémem piilstoletych
osudovych vjemii blizniho svého “?

Vetsina tamnich pristroji spatrila svetlo
sveta, zplozena Stastnou okolnosti, Fadici Ost-
ravu oné doby nesporné v celo mést — bast
amatérské astronomickeé optiky (v dalsim jen
astrooptiky) Ceskoslovenska. A v ni predsedou
pobocky Prirodovédecké, pak Ceskoslovenské
astronomické spolecnosti, byval velmi proziravé
volen pan profesor Ing. Vilem Gajdusek. Dnes
pravem vzpominan nejvdécnéji, jen tak se mohl
stat  nejjasnejsi  stalici  klenby vsi nasi
celonarodni historie astrooptiky, tedy jakési
,dvorany slavy*“ jejich amatérii i profesionalii.
Sire nadhledu, lidskosti, pevné viile i pokory,
daly cejch zralé optické hodnoty prvotridnim
unikatum, zrozenym v Sedi priimyslové Ostravy.
Ziistal jednou provzdy pro mne nezapomenutel-
nym panem Profesorem! A ja dovoluji si jej zde
takto i titulovat. Az pozdéji jsem byl zpraven o
prazvilastni nahodeé, diky niz pan Profesor nasel
sobé nejvhodnéjsiho a jej odborné dopliujiciho
partnera v panu Frantiskovi Kozelskem z Kun-
¢ic nad Ostravici, mladsim o celych osmndct
let. Pred témer Sedesati lety. Diky okolnostem
vyrostl z nej, a panu Profesorovi po boku stast-
né, skvely pomocnik, vyhledavanejsi v oborech
doplitkovych: jemny mechanik, slévac, i zapdle-
ny konstruktér. V zaveéru své Zivotni drahy po
dvacet let ziistava vérny osamocené tvorbé
nejen mnoha celych dalekohledii, ale téz i
riiznych jejich casti. Mél osobni predpoklady a
téz rodinné zazemi ktomu v Case, kdy Zivotni

.....

Sestnacticentimetrovy refraktor, dilo pani Gajduska i Kozelského v ho véhlasu, prestavala mu jiz byt pouhou ,,pro-

4,5m kopuli zaniklé ostravské LH. Opustil misto z r.1958, mésto, stat. chazkou ruzovym sadem . Pomahala mu vyzna-

mné i strojarska patina letité praxe v dilndch

Vitkovickych zelezaren, téz i amatérska astronomie v kruhu ostravské pobocky spolecnosti, krystalizujicim zdajem

o0 zdzemi vSech hvezdarskych pristrojii v koloritu zaslé doby. Expertovi olbrimiho rozsahu i urovné Zivotniho dila

byva zvykem vzdavat hold. Preci jen ,,jde o Pana Mistra“! On vsak jej zatvrzele odmita, vzdyt jiz Cestnym Cle-
nem Ceskoslovenské astronomické spolecnosti, tvrdi, ,,do foroty*“ od r. 1983, je.

5
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Ingredience zmineného celku napomohly zuslechtit raciondlni tandem dvou vzdajemné vzacné se dopliu-
Jjicich odbornikii. Ten vyprodukovaval v amatérskych podminkdch Ostravy bézné hvézdarskou techniku vice nez
prvotridni urovnée, schopnou snaset se cti plnd srovnavani s tehdejsi profesionalni produkci renomovanych sve-
tovych firem. V Ostravé piisobili ale i jini schopni amatérsti optici: jak teoretici (slySel jsem o panu Ing. Dr. Ja-
roslavu Klirovi -viz partie o achromatickych objektivech této knihy - spolupracujicim s panem Profesorem uzce
i na jinych problémech), tak i cetni prakticti tviirci, jako napr. pan Oldiich Rynda. Vim o nich jen z doslechu,
malo. Nemél jsem tu Cest je poznat osobné a vyznam jim snizovat nechci. Vzdyt blizkost riiznorodé komunity na-
pomdahala téz obéma panum, Profesoru Gajduskovi i Mistru Kozelskemu, rust dale. Akci zakonité prolind se
reakce. I vazby kolektivu jsou ty ze Zivota, v ném vzniklé.

Nicméne, podil obou protagonistit vyroby astronomickych dalekohledii byval natolik dominantni, Ze bez
néj by prvotridni Sestndcticentimetrovy refraktor ve skromné kopulce Ostravy zminiovaného casu nestal. Jasné $lo o
stroj kvalitni. Zadny z ceskych amatérii do Casii pana Profesora nedokdzal vyprodukovat achromatické objektivy
vetsich prumeri, i zcela zarucenych kvalit, a tak pocetné. Coz plati i na mechaniky z provenience Mistra Kozelske-
ho. Dnesni trzni hlediska diktuji katalogim firmy Carl Zeiss ceny srovnatelnych pristrojii vys$si tri ¢tvrtin milionu
korun Ceskych. A ostravska hvézdarnicka? Davno jiz ,,zhasla*™, nahradila ji Hvézdarna s planetariem Bariské mé-
Fické zdkladny pobliz Ostravy-Poruby. A refraktor obou Ostravanu? Republice doslouzil i on! Ludova hvezdaren
Rimavskad Sobota jej ziskala, v byvalém Ceskoslovensku, od Oblastni lidové hvézddarny v Ostravé sménou za dale-
ské federace jej logicky naturalizoval v Slovenské republice, ke Skodé amatérské astronomie Ostravska. Cini se ¢i-
le, v Fadeé velkych refraktorii obou Mistrii slouzici jinému statu.

V mezicase studii mne potkalo mimoradné stésti v ucasti na kratkéem kurzu brouseni astronomickych zrcadel v
opticke dilné pana Profesora za zimy r.1960-1. I zde Slo o hluboké prozZitky. Pri té prileZitosti vybavuji si jasné jeho
zminky o svém sepisovani knihy z oblasti astrooptickych technologii. Obcas si i zaZaloval tim, jak ‘cloveku, jako jsem
Jja, je safraportsky tézké rozvadet véci i cinnosti mi tak do morku kosti vrostlé. Svedu-li ji dopsat?’.

Panowvé profesor Ing.\ilém Gajdusek a FrantiSek Kozelsky pFed dalsim z jejich mnoha spole¢nych dél (refraktor 180/2600) na
LH Hlohowvec 8.dubna 1974, u pFileZitosti oslav "Dvaceti let ¢eskoslovenské astronomie” tamtéz.

Na mou otazku, ma-li snad jit o brozuru typu ‘Praktickd astronomicka optika’ bratri Evharti, jim v SNTL
Praha v r.1954 vydaného, jenz se na pultech nestacil ani ohrat, jak rychle Sel na dracku, ujistil mé nadéji, Ze ma
snahu o knihu neskryté otevicenou. Z toho jsem si odvodil, ze pujde o ,,Sperk*. Pro mé prijeti k studiu se poté nas
vzdajemny kontakt jiz pretrhl, jen jedinkrat jsem pana Profesora zahlédl z ostravského trolejbusu za prejizdeni
Ostravou k nadrazi na Frydek. Pohled to byl necekany, mily. Treba jiz jen proto, ze nékteré ze Zivotnich zkuse-
nosti, v pocatcich mné ochotné panem Profesorem odtajnéné, davaly mi poté ve vsech dobach lepsi vhled do
Zivelnych Zivotnich situaci prislych, rovnéz mi nemilych a mnou nechténych. On sam byval mi onim vzorem
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mimoradné pevné viile i vytrvalosti. Souhrn toho mi poskytoval nadéji v korekce ,,mé hendikepovanosti pro zZivot“,
samym jeho pribehem. V oblasti vircholové optiky ta metodika je navykla, v ni téz i vznikla. A platna univerzalné.
Tehdy jsem pana Profesora vidél naposledy. Sam Zivot se mi zkorigoval osudovym premisténim na ondrejovskou
hvézddarnu. Zivot ale zmikl v emisi chténé knihy.
Mnou hitané obsahy Kniznich novinek ji mijely.

S panem Kozelskym se mi sejit v Ostravé
zdarilo jen dik Stésti a nahodé temer tragicke,
asi po pétatriceti letech, az necelych dvacet let
od umrti pana Profesora. Sam mi ujasnil mar-
nost vseho mého vyckavani na panem Profeso-
rem ndm ohldSeny receptar vlastnorucni pro-
dukce astrooptiky ve svazku, jenz vlastné nikdy
vydan byti ani nemohl. Svét, jak jinak, panu
Profesorovi dopsat samotny a piivodni celek
rukopisu nedopral. Za Zivota jej autor, pro na
nej se valici lavinu chronicky nejurgentnéjsich
astrooptickych zakadzek, sam stihl osobné toliko
Slechtit. Svou urodu z néj vsak nikdy nesklizel...

Az Mistr Kozelsky mi popsal nelehkost
sve sebeodevzdanosti knize, s niz oddané a
osobné on sam daval syrovy text pané Profeso-
rova rukopisu, vzddlenéjsimi poziistalymi mu
zapujceny, do formy v apelu svého a k tomu jej
vyprovokovavsiho svédomi. U par casti textu se
mu to darilo jen tezce, prestoze jako vérny a
nejblizsi spolupracovnik znal autorovy odborné
aktivity a mél v nich taktéz i dokonaly prehled.
Rukopisu venoval vsecek sviij volny cas, dokon-
ce i spolecné lécby s choti v piestanskych laz-
nich. Manuskript pritom iniciativné rozsiril i o
metodiku mechanik dalekohledii, vyrobni i kon-
strukcni, pojici tak uzce teorii s technologii
astrooptiky. Stal se tak spoluautorem, ostycha-
vym viak uvést to do titulni strany, v priznacné
absurdnosti cile Tantalovy pile. Plody oné lo-
poty sve nabizel nakladatelstvim k vydavani jen s
Ing.Vilém GajduSek - oblibeny profesor chemie Redlného gymnazia v Mo-  jménem celou svou dusi cteného pana Profesora.
ravské Ostravé - na fotografii sboru uéitel uréené k maturitnim tablim.  Ale bezuspésné! I pies zrikani se autorskych hono-
rar, znamenala vize knizniho vydani pokazdé jen
,,samou vodu . Az ¢asem prisel o svou viru v né zcela. Se sobé priznacnou iniciativou pocal manuskript proto posky-
tovat nahodnym zdjemctim k porizovani si svych fotokopii (odborny samizdat?). Vzdyt vyvrcholeni samotné uvizio v
bludnych smyckdach, pro notoricky ubijivy vyskyt systematicky neprejicné kritiky obsahu manuskriptu s vyhradami ja-
ko: ,,jazykové i tématicky zastaraly..., prekonany..., uzce zamereny..., bez rozvadéni s chybnymi vzorci..., nezminuje
tenké vrstvy a interferencni filtry...“, ba dokonce, i ,,...predélat, aby byl potiebnou optickou encyklopedil... “. Béhem
ostravského prolistovavani dokumentact, shromdzdénou precizné letitou systematicnosti spoluautora, jak jinak, pocitil
Jjsem spontanni horkost z kuriozniho osudu véci, jez méla svym ndabojem vyprovokovat Sirsi prillom praxi. S bolesti
vaimam, Ze v casech dotovanych kniznich edici nepredvidavost Ceského védce, tj. optika — experta v roli recenzenta,
, Wlila panu Kozelskému z vanicky s vodou i dité*, byt neumysiné, jakoby mimochodem. Prosté, kniha nevysla tehdy
a paradoxem je, Ze ji jiny osud nejspis neceka ani za této éry. Za srovnavani jeji urovneé s tou, jiz skyta bestseller
r.1995 ,, Astrosex” vedmy Meg Markové (vydal Mustang Plzen), t¢. oblozenymi pulty prodejen Levnych knih,s.r.o,
podbizeny lezdk, srdce fandy upi. Viemocnad ruka trhu se zZivelnosti poptavky vyradila na astrooptice medvédi sluzbou
Jiz v predstihu...

Ostatné, pro¢ manuskript onu neprizen osudu pritahuje? Zvazme: pan Profesor vakuovou komoru na po-
vrstvovani k dispozici nikdy nemél. Svym Zakium radival, aby zasilali zrcadla pokovit na prerovskou opravnu, kde s
amatery maji soucit! Ani specializovana opticka tovarna, jiz zastiten by se filtriim vénoval, nestala mu pobliz a nej-
spis by jej ani prilis nezaujaly. Pan Profesor byval pravem nedostizny jinak, a na tom se shoduji odbornici i po letech.
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I

V oblasti cenené nejvice, v presném figurovani optickych ploch. V dokumentech dokladajicich ,,posudkovy kolotoc*,
dle mne zcdsti neproporciondlnich, se toliko pan Dr. Boris Valnicek z ondrejovské hvezdarny, jako jediny ze znalcii
pusobicich v tomto oboru, svym posudkem kategoricky zasazoval o zohlednéné vydani knihy, byt ve stavu ,, tak jak lezi
a bezi”. Predné pro cenny fakticky obsah coby dobového dokumentu, pak i proto, aby dilo spolupiisobilo svym inspi-
rativnim nabojem na mnohé z nas, ale hlavné proto, ze jako jediny pochopil cenu obsaznych radek, autorsky pud pana
Profesora, i zachranny smysl v usili Mistra Kozelského. Patiicne primocare, aby pomohl ve snaze zaznamenat trvale
nejcennéjsi zkuSenosti, tj. umu tvorivého astrooptika, i fortelu astromechanika, letitou a rozvaznou praxi nasle.
Dr.Valnicek ctil u obou objektivni Zivotni dan, pel subjektivni vasné, i brime poznani samého. Vsak osamocen.

Panu Kozelskému slouZi za mechanickou dilnu nevelky prostor byvalé kuchyiiky v prvnim patie jeho rodinného domku, svou
slévarnicku provozuje vedle kotelny o dvé patra niZe. U¢inény novodoby Hefaistos...

A nazor Dr. Valnicka svou aktudlnost dodnes neztratil. I kdyz od doby vzniku manuskriptu zazila oblast
astrooptickych technologii tep prevratnosti (teplotné stdlé keramizované materialy, sensory CCD, adaptivni i ak-
tivni astrooptika, Hubbleitv vesmirny dalekohled...), dychtim, aby se stal kniznim dokumentem doby. Zvazme:

V Uvodu II pana Kozelského k této ,, Technologii vyroby amatérské astronomické optiky a mechaniky “ se o jiz
nebohém panu Profesorovi docteme, zZe vybrousil ve svém pokrocilém veku brousicim strojem, vzniklym v je-
Jjich plodné spoluprdci, a za manudlni pomoci nadsencii, jako byl pan Bediich Curda-Lipovsky, povicero pa-
rabolickych zrcadel s priimeéry kolem Sedesati centimetrii. Jsou vyborné kvality dodnes. Snad nejveétsi odménou
by mu za to jisté ted bylo védomi, Ze s pomoci v jeho zZivoté neznamé technologie CCD Ccipii a persondlnich po-
Citacu, se zdarilo na jim ‘ozracelé sedmapadesatce’ kletské observatore, i na ‘pétasedesatce’ na hvézdarne v
Ondrejove, objevit vétsi pocet planetek, udat mnoho jejich pozic, a tak spolu s presnou fotometrii prispét k po-
kroku vedy. Jsem si jist, ze samotny tento fakt by byl pro néj tou hodnotou nejvyssi. Té by svou filosofii zaruce-
né daval jednoznacnou prednost, aniz by snad jen pomyslel, Ze néktery z jimi objevenych asteroidii by nékdy v
budoucnu mohl nést jméno bud’ jeho, anebo spolutviircii optickych srdci obou profesionalnich objevitelskych
teleskopui. V dobé jejich tvorby nemohl ani tusit budoucnost, v niz podobné malé dalekohledy, na néz se jaksi
tradicné pohlizelo vesmeés s despektem, budou schopny triminutovou expozici dosahnout dvacaté hvézdné tii-
dy... Naopak soudim, ze by se hodné trapil nad zmarenou moznosti prekonat je, dnes jiz zastaralymi, fotogra-
fickymi emulzemi drivéjSka o parametrech neumérné horsich, jim vybrousenou velmi svételnou Schmidtovou
astrokomorou blizkého prumeéru (400/630/800, 1:2), jiz o celych 40 let drive, na bazi optiky jim vykouzlené a
dodané pro ondrejovského objednavatele'. Vyrobni technologie , Schmidtek* v rukopisu k manuskriptu téz

Y Guth V1., Link F., Mohr J.M., Sternberk B.: Astronomie I, NCSAV Praha, 1954 , strana 78 - kde se o ondrejovské observatori pise: ,, Ve
vyrobé je nyni Schmidtiv reflektor o primeéru zrcadla 63 cm a svételnosti F : 2 ( Gajdusek), ktery bude slouZit k fotografickym pracim,
spolu se starsim Fricovym astrografem (220 a 15 ¢cm)“. Pozn.rev.
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ostatné nesobecky rozvedl, stejné jako to cini i pro achromatické dublety. Ondrejovské observatori astrokomora
stavbou tehdy nebyla doprana, psany zamér cinnosti ustavu nikym do konce dotazen nebyl, a paradoxné byl i pii-
vodni Friciv velky astrograf spolu s ni ,,na kopytech roznesen “. Téezké casti jeho montaze Sly do Srotu, tubus byl
demolovan a po vytrzeni obou objektivii, zapuijcenych poté upické hvézdarné, byl odhozen. Z dila hodného statutu
ndrodni technické pamdtky existuje v vistavu jen Nushiv tieci reguldtor hodinového stroje'. Zalostnd bilance. Pa-
nem Profesorem dodand nova optika, po nezdarech s vahové predimenzovanym odlitkem tubusu, se po odchodu
doc. F. Linka z postu reditele (trval na zprovoznéni pristroje), zakuklila nadlouho do regalii ustavniho skladu.
Oproti své sestie s F:2,5, dodané do Olomouce (viz str.116) a prenesené pozdéji do Hradce Kralové (pro blizkou
dalnici Olomouc - Brno®), fungujici ostatné podnes, ta ondrejovskd spocinula v ,, pokoji vécném* az do chvile,
nez ji, jako nadnormativni zasobu, nalezl astronom - geodet. Pro néj, pres samodruznou nedélitelnost celku op-
tickeho systemu originalni astrokomory, znamenal velky disk skla primarniho svételného zrcadla jen ,,zlatoko-
pecky nugget”. , Suro(vino)vé jej vytézil“ prebrousenim v prospéch laserového dalkoméru sputnikii sedmdesa-
tych let. Unikatni ctyriceticentimetrovou asférickou korvekcni desku mél vsak za ,, hluSinu “, za tou se proto ,, halda
Casu zakryla ihned poté*, kdyz jeji osud zcela vymizel z paméti ustavu i persondlu, jakoz i fakt existence oné ast-
rokomory samé. Smuly jakoby nebylo dost, hlavniho protagonistu potkal vazny uraz ve skaldach a ustav opustil,
Jjakoz i samotny ukol laserového dalkoméru pred osmi lety, i s mistem specialisty. Citelnym vysledkem je uplny
zmar Gajduskovy unikdtni optiky k Schmidtové komore, i mordlni dluh Astronomického ustavu AV CR
k vyjimecné erudici pana Profesora, vymezeny tak provzdy.

Cilem mého pokusu je o dvacet let opozdené publikovani toho, co pan Profesor za svého Zivota roze-
psal, i toho, co z toho seradil, skloubil a ¢im i doplnil nejblizsi jeho spolupracovnik, Mistr Kozelsky. At jiz vyda-
vatelsky, ¢i nouzove ucelove. Obéma autoriim mame byt za co vdecni, hlavné za styl vykladu, i za nabidnuté leti-
té zkusenosti, a Mistru Kozelskému i za viili vpravde don-Quijotovskou k tomu, aby vznikly celek dokazal zkon-
denzovat. Pravem, v tandemu experti vykonal s panem Profesorem ve své dobé jisté ciny kategorie neskutecna. 1
povaha slohu obou byla, co dvacetileta, prekvapive Ziva, obsahové bohata, i oteviena.

Nekteré vyhrady recenzentit jsem zvazil a jako vhodné jsem uznal jazyk textu stylisticky upravit, vypocty i
udaje overit tak, aby se tak nékteré z kritizovanych vad manuskriptu eliminovaly. Zmény naslo i rozvrZeni latky kapi-
tol. Tedy, ty z praktické astrooptiky sepsal pan Profesor, naopak jemnomechanickeé partie jsou z pera pana Kozelske-
ho (viz obsah). Obrdzky jsou piivodni, pana Kozelského, i pres mnohou kritiku na né. Reference na seznam clankii cis-
luji [n]. Popis vyroby achromatickych objektivii, zvlasté jejich retusi, je viuci svétové amatérské literature nebyvale ob-
sazny (i kdyz technologie profesionalii vyspély dale a také i sortiment optickych skel se rozrostl). Coz je dobre, amaté-
7i nikdy nebudou bezdécné solventni v kryti trznich cen Sekovou knizkou. Sklonime hlavu pred Zivotnim krédem spolu-
autorii: ,,dosud ani nadbytek, ani snadna dostupnost, samoucelné neptidaly tvirci zapal, ani riist, osobnostem oborove
nedychtivym. Jen tvofiva pevna viile, oborové zaniceni a Spetka talentu kraluji vymezeni profesni vyspélosti jejich
veelku, az za kone¢ného vyrovnavani Géta.

Hodnotu svazku vidim ve vyrazné napomoci mladsim, i vaznym zdajemciim. A to v nalézani sily k osobni
seberealizaci, i zdravého sebevédomi, vzrostleho veskrze jejich aktivni, poutavou samostatnou tvitréi ¢innosti.

Hvézddarna Zalov v Ondrejové u Prahy, béhem ledna 1997 Cyril Polasek

"

| | vl |
) ‘ W A
Prof. Ing. V. GajdusSek na LH Hlohovec, dvojnici ostravské OLH.

! Smutnd bilance v ase stého vyroci necekaného skonu jeho kontruktéra Jana Frice ve véku 34 let, pravé prapriciny zalozeni Hvézddrny
Zalov bratri Fricii v Ondiejové jeho bratrem Josefem 21.1.1898, presné rok nato. Pozn.rev.
2 Pro stavbu velkého kiizeni s dalnici D1, byla, krdtce po pocétku dalsiho tisicileti, budova této hvézddarny srovndna se zemi. Pozn. rev.
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Paralakticky stiil konstrukce pana Frantiska Kozel-
ského, vyrabény v r.1976 pro Ludovi hvezdaren Hlo-
hovec, za jeho zrodu v dilni¢ce starobélského domku.

Snimek z 8, listopadu 1974, porizeny béhem oslav Dvaceti
let astronomie, konanych na LH Hlohovec. V popiedi po
levici prof. Ing. V. Gajduska sedi Dr. E. Csere, s nimZ oba r
spoluautofi po dlouha léta udrZovali milé pracovni vztahy. :

Astronomicky seminaf krajské hvézdarny v Hlohovci, poi‘a-
dany na Bezovci ve dnech 28. 9. -1. 10. 1972. Ve stiedu
skupiny je pan Josef Klepesta, od prava pak vedle sebe
panové F. Kozelsky, Dr. E. Csere, Balog a prof. Hazucha.

10
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Uvod II

Ing. Vilém Gajdusek se narodil 16. dubna 1895 v Kopfivnici. Realku vystudoval v Ptiboie a Vysokou
Skolu technickou v Praze, kde pozdé&ji pfesel na chemii. Jeho znalost hlavnich evropskych jazykd mu umoznila
studium astronomické a optické literatury piimo z originalt, takze, jak sam Casto fikaval, vyhnul se predem chy-
bam, které uz ud¢lali jini. To mu Setfilo ¢as a mohl se pln¢ vénovat svému oblibenému piredmétu - zhotovovani
astronomické optiky.

Profesor Gajdusek byl nejen vynikajici optik, ale i vynikajici clovék. Pracoval jsem s nim od roku 1940,
az do jeho smrti v lednu 1977. Zvladl teoreticky i prakticky vSechny znamé optické systémy a nebal se ani téch
nejtézsich optickych praci. Za svého zivota vybrousil n€kolik set vybornych zrcadel az do priméru 350 milimet-
ra pro dalekohledy typu Newton, Cassegrain, Nasmyth, i aplanatické Cassegrainy, jejichz zhotoveni povazoval
za nejtézsi. Achromatickych objektivii do priméru 200 milimetrd vybrousil ptes 100 kust, rovnéz ¢etné objekti-
vy pro koronografy a optiku pro celostaty. Za zminku stoji také optika pro Schmidtovy komory - zrcadlo o pri-
meéru 310 milimetrt - svételnost 1:1, dale pak o priméru 630/400 - svételnost 1:2 a pramér 620/400 - svétel-
nost 1:2,5. Rovnéz vybrousil velka zrcadla do priméru 650 milimetri o poctu Sesti kusti, z nichz dvé byla kulova

pro Schmidtovy komory, ostatni parabolicka. Ob¢ 650 milimetrova zrcadla slouZila jako Cassegrainovy reflekto-
1
ry .

Udglal by jisté dobife i mnohem vétsi optiku, jen kdyby mél k tomu pfilezitost. Jako ¢lovék byl velmi ob-
liben pro svou milou povahu. Snad ani neznal co je to zavist, nenavist a podobné pojmy. Nikomu také neodeptel
vybrousit dokonaly objektiv nebo zrcadlo. Jako dlouholety predseda pobocky Ceské astronomické spoleénosti, a
nyni Ceskoslovenské - pti CSAV, v Ostravé a jeji ¢estny ¢len, zanechal nam své bohaté zkusenosti a nesmaza-
telnou vzpominku na sebe, jako na ¢lovéka vynikajicich kvalit a vzacné harmonicky vyrovnaného.

Piestany, v kvétnu 1978 FrantiSek Kozelsky

Uvod 1

Zijeme v dobg, ve které vieobecny zajem o astronomii dosahl nikdy nebyvalé miry. Tento zajem, pod-
porovany nasim statem jako nikdy ptredtim, a Ziveny skvélymi Uspéchy raketové techniky v posledni dobé,
vzbudil u mnoha lidi touhu mit sviij vlastni dalekohled. Nas opticky primysl se v§ak vyrobou astronomické op-
tiky nezabyva a dovoz z ciziny je omezen. Nebyt téchto dvou okolnosti, i tak by byly ponékud vétsi pristroje
jednotlivetim nedostupné pro svou vysokou cenu.

Je dosud malo znamo, Ze astronomickou optiku, hlavné astronomicka zrcadla, Ize zhotovovat jednoduchymi
prostiedky, a tedy bez strojii. Vétsina lidi ma celkem spravnou predstavu, Ze tu jde o praci velmi presnou. Druhd vse-
obecna predstava, Ze je k tomu tieba velmi piesnych strojil, je mylna. Charles Dévé, feditel Ustavu pro teoretickou a
aplikovanou optiku, pise v jedné ze svych knih: ,,Uméni optika spociva v tom, Ze sestrojuje presné optické plochy néa-
fadim, které je nutn¢ nepiesné*. Tedy ne stroje, nybrz umeéni optika je hlavni véci.

Zde je vsak nutno rozliSovat béznou optiku mensich rozmérti a optiku astronomickou. U bézné optiky se docili
zadané velké presnosti, kterd je u neékterych druhd nutna (objektivy pro mensi dalekohledy, fotoaparaty, atd.), v jistém
smyslu automaticky tak, Ze je potieba pouze zachovavat spravny pracovni postup, ktery neni slozity. Zde se vSude jedna
o plochy kulové, nebo rovinné, a malych rozmérd. Dal$im charakteristickym rysem b&Zné optiky je hromadna vyroba
vice stejnych ploch. Této praci se vyuci délnici v optickych tovamach, jako kazdému jinému femeslu.

Astronomicka optika vétSinou pracuje s plochami asférickymi (nekulovymi) a pouziva-li ploch kulovych
nebo rovinnych, pak se jedna o zna¢né veétsi pramery. Sestrojit presné takové plochy je velmi obtizné a obtize rych-

' Prvy z nich, reflektor Matematickofyzikalni fakulty Univerzity Karlovy, je umistén v reparacni osmimetrové kopuli ondiejovské observa-
tore, lezici asi 70 metrii od kopule dvoumetrového teleskopu v zapadnim sméru. Vyuziva se v primdrnim ohnisku 3,24m, o svételnosti 1:
3,6, CCD Ccipy riiznych kamer, k astrometrii a fotometrii asteroidii, hlavne pak blizkych Zemi. Druhy, o tvorbé jehoz zrcadla se referuje
v souvislosti s viastnim Zivotopisem prof. Ing, Gajduska (viz vsuvka * pod carou na str. 131-2), slouzi Jotoelektrické fotometrii na byvalé
pobocné pozorovatelné Astronomického tistavu AV CR na chorvatském ostrové Hvar. I kdyz AsU AV CR vyjevil z nékolika divodii viz-
ny zdjem tento pristroj vénovat mistnim profesiondliim, pocatd jednani vazla ,,na ekonomické mélciné vysoké povinné dané daru do za-
hranici*, vyzadované na tuzemském darci prislusnymi viady CR. Nyni je dar jié uspésné realizovany. Pozn.rev.
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le narGstaji s primérem, i se svételnosti optiky. Takové prace jiz nekonaji obycejni déInici, ba naopak, svedou je
jen znali specialisté. Nema-li je zavod, nic nesvede ani se sebelep$im strojovym vybavenim.

Pfesto je mozno fici, Ze ¢lovek s primérnymi technickymi vlohami dovede ud¢lat, pfi jisté davce trpélivos-
ti, a podle dobrého navodu, dobré mensi kulové duté zrcadlo o priméru 10 az 12 centimetrti, s ohniskovou vzdale-
nosti 100 az 120 centimetrti, které jako objektiv dalekohledu dovoli pouzit 100- az 200-nasobné zvétseni. Vykon
takového pristroje na obloze je ptekvapujici. Zacatecnik ovSem nesmi byt piekvapen, pokud se mu ani tak malé zr-
cadlo nezdaii hned napoprvé. Sebepodrobnéjsi navod to nemize zarucit.

Nelze ptedvidat vsechny chyby, kterych se miize zac¢atecnik dopustit. Prvni zrcadlo bude nutné asi jemné
prebrousit a znovu vylestit. Uspéch se viak ur¢ité dostavi, a to za nepiili§ dlouhou dobu. Jsou ovsem lidé, kteii ma-
ji, lidové feceno, ,,0b¢ ruce levé™ a nejsou takové prace schopni. S rostouci obtiznosti prace rostou téZ naroky na
teoretickou pripravu optika. Komu déla potize dosazovani danych hodnot do jednoduchych vzorcti, ten nemize
byt uspésny u praci pon¢kud obtiznéjsich, jimiz jsou napriklad parabolizace zrcadel. Jisté minimalni znalosti z ma-
tematiky a optiky jsem predpokladat musel, a to pro rizné véci rozdilné rozsahlé.

V této knize piedkladam své zkuSenosti nabyté za dobu sedmadvaceti let, z nichZ jsem se mohl vyhradné
vénovat po jedenact let této praci. MéEl jsem to $tésti, Ze jsem dostal piilezitost, i moznost, sestrojovat optiku po-
meérn¢ velkych rozmérd, a¢ skoro vSech druhti. Doufam, Ze se casem nékdo najde, schopny pokracovat tam, kde ja
jsem prestal. Pfeji vSem tém, ktefi budou pracovat podle této ptirucky, hodné zdaru.

Ten, jemuz jsou urCité pasaze knihy nesrozumitelné, nemél by se poustét do prace, o niz se v oné casti
pojednava. Kdo chce proniknout az k jadru véci, tomu doporucuji znamenitou a jedinecnou knihu autortt Danjo-
na a Coudera: ,,Lunettes et Télescopes* [1]. Tato kniha pojednava pouze o teorii dalekohledu. Zdiraziuji vsak,
ze provadéni béznych optickych praci (optika pro Newtonovy, Cassegrainovy reflektory, i zna¢néj$ich rozméru,
a achromatické objektivy mensich prumeérit), si nevyzaduje zvlastni predb&ézné znalosti.

Moravska Ostrava, 1974 Ing. Vilém Gajdusek

Navstéva mista posledniho odpocinku manZelii RuZeny a Viléma Gajduskovych, tj. hibitivku mésta Piibor u Frydku Mistku, v ¢ervnu
r.2001, spolu s manZeli Kozelskymi. Byla pi‘edposledni etapou zaslouZeného spole¢ného podzimu obou, postiZzenych se synem brzy nato
jim nezavinénou autonehodou u Vyskova na D1. Panu Kozelskému piinesla neblahou frakturu Celisti. Zotaven, podléhal jiZ svému véku.
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I. Zakladni astroopticke technologie.

I.1. Material k brouseni a leSténi, jeho uprava.

Nejstarsim prostiedkem k brouseni skla je smirek. Jde o mineral korund, v podstaté kyslicnik hlinity,
chemicky oznaceny Al,O; . Rozdrcenim a postupnym prosévanim rizné jemnymi sity, pipadné zakon¢enym pla-
venim, jez jesté popisi dale, ziska se posloupnost praskl nahnédlé barvy, s rlizné zjemnujici se zrnitosti.

V ptipad€ korundu umélého pak jde o Cisty kysli¢nik hlinity. Je to prasek bilé barvy, jenz lze ziskat v
riznych jemnostech, i jemné plaveny. Karborundum se naopak ziskava v elektrické peci reakei kiemenného pis-
ku s koksem. V¢tsi zrnka jsou kovového lesku, barvy Sedé, ¢i Sedozelené. Chemicky se v podstaté jedna o karbid
kiemiku o vzorci SiC. Karborundum vykazuje podstatné vyssi tvrdost nez korund.

Béhem brouseni postupné brousime brusivem stale jemné&jsiho zrna, tzv. frakcemi. K tomu si zajistime
frakce karborunda cislo 60, 100, 200, 400 a 600. Jeste jemng&;jsi frakce si musime pfipravit plavenim sami, z kar-
borunda ¢.600. Na jejich mala mnozstvi postacuji lahve pétilitrové, se Sirokym hrdlem. Do jedné z nich nasype-
me asi pil kilogramu karborunda Cislo 600 a za michani pomalu ptidavame vodu tak, aby doséahla az k jejimu
hrdlu. Je nutné uzit vodu ptedtim pfipravenou jejim predchozim ustatim po ne€kolik dnii ve vétsi nadobé tak, aby
v ni odstdla. Vodu stdhneme do prvni lahve gumovou hadici, smes ditkladné promichame a na 25 minut ji ne-
chame v klidu. Zakalenou tekutinu pak stdhneme gumovou hadici vnitiniho priméru asi jeden centimetr do jiné
zcela Cisté lahve. Nelze pripustit, aby konec hadice pfisel az k povrchu karborunda, usazeného na dné, blize nez
8 az 10 cm. Jinak bychom nechténé odsali ze sedliny i par hrubsich karborundovych zrn, jez by nutnou jednot-
nost velikosti zrn frakce narusovaly. Kalnou stazenou tekutinu ddme pfes noc ustat a usazenina je nejjemnéjSim
karborundem, plavenym 25 minut. Pfisti den stahnem c¢istou kapalinu, ¢i jesté trochu zakalenou, do piivodni na-
doby s karborundem ¢islo 600 zpét, zamichame ji a po 25 minutach stahneme kalnou tekutinu do druhé nadoby,
v niZ mame usazené 25timinutové karborundum, opét. Piipadné to zopakujeme napotieti, coz nam jiz da dosta-
teCné mnozstvi nejjemnéjsi frakce, jez je karborundem 25timinutovym, aby byla v premife. Jist¢ vSak, i pres
veskerou péci, bude obsahovat jesté i néco hrubsich zrnek navic, schopnych nam jiz ptedtim docilenou jemné
vybrousenou plochu poskrabat a tak pfec jen nepfipustné zkazit. Z té pric¢iny musime zopakovat plaveni 25ti-
minutové, a to z druhé lahve do tieti, Cisté. DostaCuje tiikrat rozmichat a stahnout jiz plavenou smes, ¢imz se
vétSina zrn z 25timinutové frakce karborunda vyplavi. Pokazdé dame kalnou tekutinu dobfe ustat, nez stahneme
zbytek kapaliny. Po poslednim stahnuti rozmichame usazené 25timinutové karborundum, piipadné je doplnime
trochou vody a po diikladném protiepani vse vlijeme do Sirokohrdlych lahvi¢ek o obsahu asi 100 az 150 mililit-
rl. AZ se za par dnll prasek pevné usadi ke dnu, mizeme ptrebyte¢nou vodu slit. Zbytek vSak nesusme, ale dobie
jej zazatkujme a onu lahvicku popisme Stitkem: karbo 25timinutové, 2krat preplavené.

Stejné vyplavujeme ze zbytku karborunda Cislo 600 jeste trojici karborunda 12ti, 6ti a dvouminutového.
Tyto druhy se vSak dvakrat pfeplavovat nemusi, nehrozi totiz nebezpeci z poskrabani jiz jemné vytvofené optic-
ké plochy. Platnou zasadou ptitom budiz vSak pfisna Cistota, zabrafnujici nepiipustnému zaneseni hrubsich zrn!
Pti plaveni karborunda dvouminutového pouzivejte hadice o vétSim vnitfnim primeéru. Je nutno jeSté upfesnit
okolnost, Ze uvedené Casy plaveni plati pro vysku plavici hladiny 15 az 20 cm nade dnem, a to jak pied, tak i po
plaveni. VEtsi vysky vyzaduji plavit umeérné déle, napt. pti 30 cm dvakrat déle atp..

Lestici cerven je v podstaté kysli¢nik zelezity Fe,O;. Vyrabi se v n¢kolika druzich, z nichz svétloCervené
druhy jsou mek¢éi. Ty lesti optické povrchy sic piec jen pomaleji, na optickych plochach, napt. za procesu para-
bolizace, vSak ryhy nenadélaji. Lestici Cervein, pied pouzitim, pfeplavime rovnéz. Napied ji, za obasného mi-
chani s dostatkem vody v nesmaltovaném hrnci, povafime asi ptilhodinu. To ¢erven zjemni. Zjemnéni lze podpo-
fit i malou pfimési kyseliny solné, sirové ¢i dusi¢né. Pti piebytku kyseliny se ale ¢erven zmékci natolik, ze lesti
preci jen pfili$ zvolna, to dobré rovnéz neni. Po povafreni pfilijeme Cerveni do lahve s odstatou vodou, kterou na-
konec doplnime a k béznym ucelim plavime asi dvé minuty. K parabolizaci, ba k figurovani viibec, je vhodna

te jiné lestici prostfedky nez Cerven, tedy ani napiiklad kysli¢nik ceficity ne.
Karborundum, umély korund, €i lestici Cerven nelze nakoupit v maloobchod¢. Vyrobci nezasilaji potieb-

né mald mnozstvi jedinci. Spojovani zdjemecti v krouzcich lidovych hvézdaren a zadjmovych klubti ale umoziuje
soustfed’ovani vzniklych potieb ve velkém, jejich zajisténim mechanizmy styku mezi institucemi.
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1.2. Zhotoveni malého kulového zrcadla.

Kdekdo jisté pomysli, ve skrytu své duse, na velké zrcadlo a navazné s nim sni i po mnohem vykonng&j$im
pfistroji. Nicmén¢ malé kulové zrcadlo o mensi svételnosti by mélo byt piec jen nasim prvnim pokusem. Pomér
priméru zrcadla k jeho ohniskové vzdalenosti udava tzv. svételnost zrcadla, oznatovanou A. Napf. zrcadlo prame-
ru 10 cm o ohniskové vzdalenosti 100 cm ma svételnost jedna k deseti (coz znacime 4 = 1:10). My si zvolime zr-
cadlo o priméru 125 mm, s ohniskovou vzdalenosti 100 cm, svételnost tedy bude 4 = 1:8.

Napied si opatiime dva sklenéné kotoucky udaného priméru, tlusté 12 az 15 mm, snad mohou byt i o néco
tlustsi. S opatienim tohoto skla bude jisté potiz. Vyrobny zrcadel s tak tlustymi skly nepracuji a bude nutné obratit
se na prislusny zavod (prodavajici technické sklo, t¢. Technomat). Nejlepsi je objednat ¢ast tabule zrcadlového
skla, nejlépe s tloustkou 20 mm (z tak tlustého skla lze vyziskat i vétsi zrcadla, az do priméru 20 cm). Sklo je pak
tieba roziezat na ¢tverce vhodné velikosti, to je schopna provést i mistni vyrobna zrcadel. Sklo fezeme sklenat-
skym ocelovym koleckem, jez je v sortimentu Zelezatskych obchodt. K této praci neni potfeba velké odbornosti.
Sklo potfeme na misté fezu terpentynem a pod mirnym tlakem je koleckem podle pravitka nafizneme. Poklepava-
nim ukosem kladivka z druh¢ strany desky, pfesné proti ryze, a podél ni, se sklo oddéli. VyzkouSejme si to na ten-
¢im skle zrcadla, asi 8 az 10 mm.

Na ¢tverec skla nalepme kruhovou papirovou Sablonu s obrysem pruméru zrcadla a oStipejme jej opatrné
ruénim svérakem. Zacnéme v rozich, to nam da potfebnou praxi. Poté zrcadlo obrousime do kruhu s pomoci ka-
Se karborundového prasku ¢islo 60 s vodou proti rovné Zelezné desce (sklo drzime k ni kolmo a potiebné je pro-
ta¢ime). Dé€lnik brusirny zrcadel vykona praci Iépe a rychleji (jde-li o nAm dostupnou moznost).

Mame-li pristup k velké strojni vrtacce, mizeme kotou¢ skla vyfiznout podle obrazku ¢.1 piimo. Na
kruhovou desku z tvrdého dieva, priméru néco vétsiho nez Cini
prumér zrcadla a tloustky asi 25 mm, si pfipevnime Zeleznou
desticku s *trnem’. Desku osoustruzime na prumeér zrcadla a na jeji
obvod pfiSroubujeme vytiznuty podélny pas ze Zelezného asi
jednoaptlmilimetrového plechu tak, aby jeho kratsi strana svym
fezacim okrajem ¢néla nad difevénym kotoucem proti strané trnu o
tloustku skla, zvétSenou asi o 1 cm. Nastroj upneme do vrtacky
nad sklenénou desku, pfipevnénou na stolku. ReZzeme stiedné
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rychlou rotaci, ka$i karborundového prasku &islo 60 ¢i 100 g4 J==wlx-==Is === =} sklo
s vodou, za mirného tlaku. Béhem fezéni zvedejme nastroj a do  § Q::‘:( \) j\%dﬁ-’e&-’o
vzniklé ryhy pfihrnujme vodni kasSi karborunda, dopliiovanou i

vodou hlavn¢ proto, aby se nam nadrcené brusivo snaze

odplavovalo. V konci si kotouc skla sebemin neodstipnéte. Obr.1

Netroufame-li si koleCkem roziezat tlustou sklenénou desku, miizeme ji nafezat pilkou s pouzitim vodni
kase karborunda ¢&islo 100. Rezeme ji pomoci ramové pilky podél piilozeného pravitka. Aviak pozor! Zasadné
nezubovou hranou ocelového péasu a ne tou, co pro zuby bychom povazovali samoziejmé za feznou. Délame-li
tuto praci ve dvojici, jde to rychleji. Natfizneme sklo z obou stran jen na tfetinu. O hranu stolu je zlomme.

Jesté si pripravme Sablonu. Tou budeme kontrolovat pribeh vybrusovani plochy budouciho zrcadla na
zadanou kiivost. Ma-li byt ohniskova vzdalenost jeden metr, pak berme za fakt, Ze sféricka plocha zrcadla bude
¢asti kulové plochy o dvojnasobném poloméru, rovném 2 m. Pouzijeme proto dievénou latku délky asi 210 cm,
do niz zatlu¢eme dva hiebiky s jejich hroty od sebe vzdalenymi 200 centimetrd tak, aby z latky mirné vy¢nivaly.
Jeden z hiebikti vtlu¢eme do nalezité dlouhé pracovni desky tak, aby tam latka slouzila jako pomocné kruZzitko,
nebot’ protocenim latky kolem vbodové jamky prvého hiebiku, ndm hrot toho druhého opiSe oblouk kruznice.
Hrot piipadné doostfeme v rydlo a jim vyryjme ¢ast kruznice do asi 1 mm tlustého hlinikového plechu tvaru ob-
délniku rozmeéru 12 x 6 cm. Plech vhodné upnéme do svéraku a co nejpecliveji presné jej lupenkovou pilkou
rozdélme podél vyznaceného oblouku. Poté obé doplitkové Sablony, dutou i vypuklou, zabrusujme, pomoci kase
karborundového prasku ¢islo 100 a pak 200, ptipadné i 400 s vodou, do sebe az potud, pokud do sebe zcela do-
konale nezapadnou. Jimi kontrolujme zavér stavu zabrouSeni soustavné a proti svétlu. Za nejlepsi postup zabru-
Sovani Sablon povazuji ten, pii némz jednu z nich vhodné pevné uchytime na vodorovné desce a o ni se pak usi-
lujeme otirat tu druhou tahy asi 2 cm dlouhymi, k poloze stiedu prvé z Sablon symetricky, a to na ob¢ strany.

14



V. Gajdusek, F. Kozelsky: Technologie vyroby amatérské astronomické optiky a mechaniky (2.revize C.Polasek — srpen 2006)Kap.I §3

I.3. Hruby a jemny vybrus zrcadla.

Optické kulové plochy se nejlehceji brousi jako plochy stejné velkého, avSak vzajemné opa¢ného zakii-
veni. Nase duté zrcadlo budeme tedy obrusovat na plose vypuklé ‘misky’ opa¢ného poloméru kiivosti. Nazev
‘brousici miska’ pochazi z némciny a neni zrovna nejvhodnéjsi. Anglic¢ané uzivaji nazev ‘grinding tool’, ¢i pros-
té ‘tool’, oznacujici nastroj vSeobecné. Francouzi podobné uzivaji ‘outil’, coz znamena totéz. Vhodnéji by nam
vyhovoval nazev ‘protisklo’, pokud by na$im materialem bylo sklo. Hromadna vyroba v primyslu ale vyuziva
misky kovové, jejichz zhotovovani amatérem byva vesmes nemozné. My vystacime bézné s takika idedlni ama-
térskou praktikou pro jednu, ¢i malo ploch, jiz je zabruSovani sklenénych diskti vzajemné do sebe.

Napfted rozeberme princip uvedeného zabrusovani. Mezi dva stejné, téméf planparalelni sklenéné kotouce
(tj. ploch zhruba rovinnych a vzjemné rovnobéznych), dame trosku karborundového prasku s ptidanim mala vody,
k vzniku kaSe. Pohybujeme-li sttedem horniho a dostate¢né zatizeného kotouce po dolnim disku, navic za vzajem-
n¢ vhodného jejich protaceni, sem a tam tak, aby v krajnich polohach nikdy neptesahoval pies okraj dolniho kotou-
¢e svym polomérem (tj. geometrickym stfedem), pak gravitace zatizi dolni sklo pfesahem, a tim vice se i kasi
obrousi pfi svém okraji stiedovou partii skla horniho. Akce vybudi reakci a zminény vnitfek je naopak vzpiran
okrajem dolniho skla a obrusovan kasi o n&j o to vice. Horni disk se proto zahy stava znateln&ji duty (konkdvni) a
dolni disk naopak znatelngji vypukly (konvexni). Cim déle brousime, a vhodné po par minutach obnovujeme brou-
sici vodni kasi karborunda, tim vypukleji se jevi stykova plocha dolniho skla, a o totéz i1 dut¢ji dotykova plocha
skla pohybujiciho se nahote. Postup je spravny, nepreferuje-li soustavné vyhranény azimut misky, ani zrcadla. Tim
se jim dostane stejnomérné rotacné symetrické protizakiiveni. Nas§ postup spoluvyrabi brousici misku i zrcadlo, k
udané kiivosti protikusi skla sndze nez v kovu. Pfimo imérné k dob¢ trvani.

Vyse fecené lze uskuteCnit rizn€. Nejprimitivnéjsi zatizeni (vhodnéjsi popiSeme az pozd€ji) nabizi stary

¢ 1o sttl vysky 80 az 90 cm a dvé rukojeti, vysoustruzené ze dieva, dole
rozsitené podle obrazku ¢.2. Ve vhodném misté desky stolu
vyfizneme otvor s prumérem asi o 1 mm S§ir§$im nez je prumeér
rukojeti. V nasem piipadé 41 mm. Rukojeti fixujeme na skla
SirSimi ¢astmi smolou (ukapnutim trosky smoly na mirné zahtaté
sklo, jez vycentrujeme pokud smola zcela neztuhne). Prebytek
SKLO =~ rmmes ol smoly odfiznéme noZzem, ze skla ji dostaneme doli benzinem!
Budouci brousici miska (protisklo) lezi ted’ dole, s rukojeti
prostréenou otvorem ve stole tak, aby se ji dalo protacet. Budoucim
zrcadlem (dal jen zrcadlem) budeme pohybovat pies protisklo jiz
vySe naznaCenym zplUsobem. Za prace nebude problém se
zaménovanim protiskla se zrcadlem. Pozdéji si vyznamnost zamén,
pro zdar nasi prace, jesté pln€¢ uvédomime. Na protisklo nasypeme
pak Spetku karborundového prasku cislo 60, a to asi tolik, aby
Y] plocha zrcadla byla zcela zakryta jedinou vrstvou tésn¢ vedle sebe
V) lezicich zrn. Nevadi, bude-li jich i o néco vice, ¢i méné. Trocha
vody podana rozstfikovacem, doplnéna jesté rozestienim zrn frakce
ukazovakem ruky na tenké rozptyleni, pripravi vhodny zaklad vzni-
ku rovnomérné vrstvy karborundové kase, i zvyseni citlivosti prstu

RUKO/ET
fetrero)

) }
=

o

N 3

na vetsi hrudky i zrna, pro jemnéjsi frakce.

Diive popsany zpusob brouseni zrcadla, pfimymi tahy pies protisklo, by postupoval k cili pomaleji. Zr-
cadlo mtizeme vyhloubit rychleji tahem, jimz stfed zrcadla opisuje vic¢i pevné misce snasenou spiralu, zvanou
epicykloida, znazornénou v obrazku ¢.3. Ta vznikd krouzivym posunem stfedu zrcadla
podél vhodné soustiedné kruznice, ¢i zony. Opakuji, ze ted’ protisklo povazujeme za
nehybné. Stied zrcadla se nesmi obvodu protiskla ani dotknout, piejit az za néj uz vibec
nelze! Naopak, at’ za pohybu zlstane aspont 1 cm pied okrajem protiskla. Pracujme

v + obouru¢, kvili vyvijeni dostatecného tlaku zrcadla na protisklo. Zrcadlo drzime docela
dole tak, ze se skla dotykame prsty. Po dokonceni jednoho okruhu okolo zrcadla
k vychozimu bodu, vzdy je v jednom sméru pootocime o maly tihel, napf. v protisméru
hodinovych rucic¢ek, a o stejny uhel i protisklo, ale ve smyslu opacném. S tim si jiz
Obr.3 zahajime druhé kolo obchazeni. A po ném zas zrcadlo s protisklem opét vzajemné v proti-
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smyslu odto¢ime. Tak postupujeme stale dale, pokud se nam podana karborundova zrna

plné nerozmélni. Coz trva asi dvé, tfi minuty. Pak pfiddme novy karborundovy prasek, i

s trochou vody, a pokracujeme shodné dal. Tu a tam vlozime tahy pfes stfed ve tvaru

kopretiny (viz obr.4). Pfipominam, Ze pfi tom je role n¢jaké presnosti, ¢i pravidelnosti

tahtl nevyznamna, ba naopak, nepravidelné tahy maji mnohem vétsi opravnéni. Po ¢tvrt

az pulhodiné prace zrcadlo oplachneme a osusime je. Stiedni Cast zrcadla nam jiz

odbrousenim zmatni. U protiskla bude tomu naopak, to zmatni v okraji. Zkusme téz po-

kusné ptilozit nami zhotovenou $ablonu. Ta nam ale az pozdé&ji fekne, o¢ jsme cili blize.

Muze dojit i k tomu, ze zaktiveni zrcadla bude znacné u stfedu, ptitom zrcadlo se ale sta- Obr.4

le ke svému okraji nedobrousi. Zameéna zrcadla s protisklem, jak si lehce domyslime, najde sva opravnéni. Po ni
postupujeme v brouseni opét ,.kopretinovymi, ¢i kvétovymi tahy, ale jiz kratkymi (délky asi jedné tretiny
poloméru do obou stran tak, jak je pomérove zhruba naznacuje obr. ¢.4).

Zrcadlo se jimi pocne zplostovat a vybrus se bude priblizovat k okraji, avSak rychleji, nez by tomu bylo u
zrcadla brouseného dosud jen nahote. Nas hruby vybrus zakon¢ime, prokaze-li nase Sablona jiz hrubé dosazeni za-
dané kiivky. Lepsi je, zvétsime-li mimé kiivost u stiedu zrcadla, nez to je nutné. Plochu ptesné koule, 1ze-li o né&ja-
ké presnosti viibec mluvit, vS§ak necekejme. K ni vede jedind nase cesta, a to jemnym brousenim. Toulava zrna nej-
hrubsi frakce ale dokazi zle zhatit naSe plany. Peclivé proto omyvejme a osusSujme stil, protisklo, zrcadlo i ruce!

Jemné brouseni zahajujeme brousenim karborundovym praskem cislo 100, ale jiz kratSimi tahy. Tedy asi
jen jednou tfetinou poloméru do obou stran, jak jsme jiz vySe naznacili. Vzdjemna protaceni skel ale ponechavame
stejna. Pravdépodobné zpozorujeme, Ze najemno se odbrusuji hlavné okraje obou skel a Ze stied si ponechava
hrubsi obrouseni. Vcelku se tedy zrcadlo pocina zplostovat. V jemném brouseni pokrac¢ujme potud, dokud zrcadlo
i protisklo nedosahnou na svych povrsich celkoveé rovnomérnou jemnost.

Ukéaze-1i zkouska Sablonou na to, Ze zrcadlo je méné vypuklé nez je nutné, pokracujeme v brouseni krat-
kymi tahy potud, nez patficnou kiivost dosahneme. Na vétsi odchylku je nutné vyuzit spis tahy epicykloidické z
obrazku ¢.3. Frakci dobrusujeme zasadné kvéty kratkych taht z obr. ¢.4, bez nich bychom tvaru kulové plochy
pravdépodobné nikdy nedocilili. Pokud zrcadlo se jevi dutéjsi, nez je potieba, zaménime je s protisklem a od této
chvile mame zrcadlo dole, s protisklem na ném. Brousime kratkymi tahy az do docileni spravné kiivky, srovnanim
plochy s Sablonou. Je-li odchylka od zadané kiivosti znacna, uzijme bud’ tahy delsi, ¢i epicykloidické z obr.¢.3. Na
konci frakce musime vzdy brousit zrcadlo po nékolik minut v normalni poloze, tedy licem dolii a kratkymi tahy!

Nekteré navody uvadeji, ze v normalni poloze zrcadla licem dola kratké tahy zrcadlo zplost'uji a tahy dlou-
hé je naopak prohlubuji. To je omyl a kdo mu i uvéfil, miize si jej i sam lehce vyvratit. Zrcadlo se v normalni po-
loze prohlubuje vzdy, tedy i tahy jen kratkymi. Pouze po hrubém vybrusu, po némz se plocha zrcadla od koule
zna¢né odchyluje, se zplostuje, ale celkove, na coz jsme vyse jiz upozornili. Dalsim brousenim kratkymi tahy se
zrcadlo dale jenom prohlubuje, a to tim méné, ¢im jemnéjsi zrno uzijeme. Proto je diilezité brousit zrcadla, po do-
sazeni spravné krivosti, stridavé licem dolii i licem nahoru, a to u kazde frakce karborunda. V obou polohdch pak,
samoziejmé, po dobu zhruba stejnou. Stalému prohlubovani zrcadla se ubranit nijak jinak nelze. Zptisob navic mi-
nimalizuje dobu nutnou na dobrouseni k matu; u frakce 100 je soucasné i mirou odchylky plochy hrubé brousené
od kulové plochy.

Postup jemného brouseni vyuziva v dalSich etapach vodni kase stale zjemiujicich se frakci. Jde u nich o
karborundové prasky ¢islo 200, nasledné pak ¢.400 a zavérem i plavené druhy karborunda dvou-, 6ti- 12ti- a 25ti-
-minutového. Co platilo pro toulava zrna nejhrubsi frakce, plati obecné, tedy i pro frakce jemnéjsi. Pfed prechodem
k brouseni jemnéj$im druhem brusiva proto vzdy dikladné ocistéte a osuste still, zrcadlo, protisklo i ruce. Kazdy
zaver Cisténi doporucuji radéji uzavrit pretienim protiskla a zrcadla ¢istou a suchou dlani, vzdy. Tradice Ipi na zku-
Senosti, ze tato dlan je vliibec nejlepsi kartac a stérka, zcela spolehlivé zbavujici nas par skel jakéhokoli prachu.

Brousime tahy jedné tetiny poloméru, pod mirnym tlakem. Kazdou davku brusiva rozmazneme po dosta-
tecném pridani vody prsty a roztirame ji brousenim, alesponi po tfi minuty, nez poskytneme dalsi porci. Celkem vy-
stacujeme u kazdé¢ frakce karborunda s osmi davkami. Z toho ¢tyfmi pro zpusob ,,licem doli* a ¢tyfmi pro opacny,
tj. ,,licem nahoru“. Kazda zména zrna si vynucuje kontrolu zaktiveni zrcadla. Pti nejjemnéjsim brouseni karborun-
dem 25timinutovym je vhodné uzit davek vice, a to alespont dvanacti. Zrcadlo se za brouseni timto poslednim pla-
venym praskem pii neopatrnosti velmi snadno poskrabe. Nastane-li to, pak je pfebrousime o jeden stupenn hrubSim
zrnem zpét, zpravidla 6timinutovou frakci, a pak o to opatrnéji opakujeme stejny postup frakei posledni, jenz jsme

jiz ptedtim nedokoncili.
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Pozorujeme-li vybrouseny povrch proti svétlu dostatecné silnou lupou, nebude se nam jevit nikdy opraco-
vany rovnomérn€. Pro nejjemnéjsi vybrus je zapotiebi lupa o ohniskové vzdalenosti 1ecm, téz i mensi. Oproti pri-
mérnym jamkam v ném vzdy nalezneme znac¢né vétsi dolicky. Presto i takové zrcadlo Ize vylestit dokonale, 1 v
kratkém case. Nedoporucuji brousit zrcadlo karborundovou plaveninou jemnéjsi nez predstavuje pravé frakce
25timinutova. I ptesto, ze by Cas lesténi zkratila, je jeji priprava napt. karborunda 60timinutového, zdlouhava. Ale
hlavng, dalsi brouseni jeho pomoci pfedstavuje vzdy velké nebezpeci mozného poskrabani, pro nejjemnéjsi plave-
niny nejtypi¢téjsiho. Varuji pfed nimi, nebot’ ta ispora Casu jimi byva jen iluzi. UZiti nejjemnéjSich plavenin, napf.
Mikropolitu P ¢i J je zarukou poskrabani, i pres sebelepsi jejich preplavovani. Celkovy tlak pti brouseni 25timi-
nutovym karborundem nema presahovat hodnotu Sesti az deseti grami na Ctverecni centimetr zrcadlové plochy. U
hrubsich druhti to mtize byt pfiméfené vice. Druhy nejhrubsich frakci dovoluji bez vétsiho nebezpedi zatéZzovat na-
Se dilo vSak, véru, znacné.

Jemn¢ vybrousend plocha odrazi Sikmo dopadajici paprsky svétla jiz skoro jako zrcadlo, dokonce jasné
predmeéty jsou jiz vidét i prihledem. To ale neznamena, Ze vybrouseni zrcadla je dokonalé. Aby k uvedené pri-
hlednosti zrcadla doslo, dostacuje k tomu i jen jedna az dvé davky 25timinutového karborundového brusiva. Rozti-
rame-li kazdy druh zrna dlouze, vzdy mizeme zpozorovat zdanlivé zjemnéni plochy. Jde vSak o efekt bezvyznam-
ny, navic dokonce i nebezpetny, a to pro svou snadnost pfivedeni obou protiskel do stavu vzajemného pevného
spojeni pfilnutim. Abychom se tomu ubranili, musime vzdy podavat dostatek brusiva, i pro ten nejjemngéjsi druh, a
jen malo vody. Cilem nam je utvoteni dostatecné husté kase brusiva, zbrané€ proti silam mezi molekulami blizce se
priblizivsich skel. Vodu podavejte za brouseni stiidmé, nejlip formou sprsky. Brzy najdete spravné mnozstvi vody,
abyste uz nemuseli dalsi vodu pfidavat dodate¢né. Piilnou-li béhem jemného brouseni protiskla k sobé&, vynechejte
nasili. Je marné, navic ohrozuje material, i dilo. Nelze pak jinak, nez pfilnuta skla vnofit do vody, aby vzniklé me-
zimolekuldrni silové vazby mezi nimi Casem zrusila rozlepenim sama, nékdy i pozd¢€ji nez po jednom dni.

Zdaleka netvrdim to, ze pravé popsanymi druhy karborunda lze ziskat dokonaly vybrus zrcadla. Zachova-
vanim popsanych pravidel vSak zajistite, Ze zrcadlo bude pfipraveno dobrym vybrousenim k vylesténi.

Zavérem si vysvétleme, pro¢ se musi, nehledime-li ov§em na drsnost plochy, pfi uvedeném postupu vy-
tvorit nakonec piesna koule. Koule je, kromé roviny, totiz jedina plocha té vlastnosti, Ze pii vzajemném pohybu
obou ploch o stejné kiivosti, ale opacného zakiiveni, po sob¢, se vSechny jejich body mezi sebou dotykaji za stalé-
ho kontaktu. Tedy, i kdyby na poc¢atku brouseni nebyly obé plochy v kontaktu a dotykaly se proto jen v n¢kolika
mistech, potom za brouseni se zbrusuji predevsim v onéch mistech, v nichz se plochy stykaji. Teprve az zavérem
jemného vybrusu vznikne kontakt prakticky uplny a jako takovy zlistava i pro smykani obou ploch po sobé. To je
podstatou onoho zazraku, ze ke konci jemného brousSeni jsou obé plochy ,,pfiblizné* doplikové kulové. Jelikoz
mezi plochami lezi tenoucka vrstva rozmélnéného karborundového prasku, nemohou pro tuto pficinu ob€ plochy
mit, striktn€ vzato, pfesn¢ stejna protizakiiveni. Nalozime-li tyto plochy na sebe ob¢ ocisténé a suché, styka se jen
okraj. U stfedu je mezera tloustky jen ,,pfiblizné®, tj. 0,001 mm, tedy jediného mikronu.

1.4. Proces lesténi.

Slovo vybrousit vyznamové piisobi v optické praxi dvojace. Vzato ptisn¢ ve smyslu této knihy, oznacuje
jen proces popsany piedeslou kapitolou. Mimo to se toto slovo ale obcas objevuje i v obecnéjsim slova smyslu, kde
spojeni slov ‘vybrousit zrcadlo’ nebo ¢oc¢ku pak vlastné znamena pIné jejich zhotoveni, tedy praci zahrnujici v sobé
téZ 1 proces lesténi vyrabénych optickych prvkd. Procesu vlastniho brouseni se podle dobrého navodu naucit mize
kazdy, s vyjimkou naprostych technickych antitalentl. LeStici proces, naopak, je podstaty slozité. A ne az tak dobie
znamé, i dodnes ne zcela do jemnosti jasné. AZ pfi ném narazime na opravdové obtize.

Vlastni lesténi zajistuje fyzikalné mechanicka vlastnost optické Cervené, ¢i anglické cervené, nebo patiz-
ské rouge (Cti riz2), znacici totéz, v jednoté s amorfni smolou. Dobry vysledek procesu lesténi je hlavné zavisly na
spravné zvolené, ¢i pfipravené smole, a to vic nez na druhu ervené. Nutné je ted’ na fad€ pojednani o smole!

Presto, ze smola se za obycCejné teploty zda byt pevnou latkou, v mnohém ohledu se tak nechova. O tom
nas piesveédci par jednoduchych pokust:
e ponechme krabic¢ku smoly lezet otvorem pies hranu stolu. Za par dnti ¢i tydnd poéne smola z krabicky
doslova vyhtezat, vytéka a vytvari geometricky tvar, znamy jako stFechyl. Ponechame-li ji Cas, vytece
smola z krabicky témér zcela
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e v druhém pokusu vlozme na hladinovy povrch smoly v nadobé piihodny predmét vyssi specifické vahy
nez té smoly. Casem se tento predmét vnoii do smoly, dokonce projde az k samému dnu nadoby.
o zalijeme-li korek, pfidrzovany na dné jen po dobu nez smola neztuhne, roztavenou smolou, vynofi se
naopak pozdéji, a logicky, na povrchu smoly. Jev je jasn€ opacny k predchozimu piipadu.
Z pokust jasn€ vidime, Ze v jistém ohledu disponuje smola i vlastnostmi kapalin. A s tim uzce souvisi 1 jev majici
pro lesténi vlastnost zékladni, i zasadni: pritlacime-li k smiile pevny predmét oblého tvaru a zamezime-li vhodné je-
ho prilepeni k ni, okopiruje jeji povrch presnym otiskem stycnou plochu tlaciciho predmétu na smolu.

Uzivame-li smolu k lesténi, musi mit, pro odhadovanou pracovni teplotu pii ném, urcitou tvrdost. Ta zavisi
nejen na zméné této pracovni teploty, ale jesté, coz je vyrazné horsi, velmi Gzce souvisi i s teplotou vnéjsi, tedy
napt. mistnosti, dopadajicich slunecnich paprskit oknem, ndhodnym dalkovym ovladanim dodavky tepla k vytapéni
dilny, atp. Teplota mistnosti pti probihajicim les§téni proto citelnéji kolisat nesmi. U mensSich zrcadel by mély byt
tyto teplotni zmény mensi jak 2°, 3° Celsia, u vétsich jest¢ daleko méne. Obycejna obuvnicka smola je pfili§ mek-
ka. Jeji vyroba ma zohlednovat lepeni ktizi a nikoli lesténi optickych ploch. K jejimu pfizptisobeni na n€, musime
do ni ptidavat presné nalezité mnozstvi kalafuny Avsak ani piiblizny pomér obou latek nelze dobfe stanovit pie-
dem. Prodavana obuvnicka smola je z hlediska jejich vlastnosti navic fyzikalné-mechanicky nejednotna, coz je pfi-
¢ina zptsobujici naznacenou potiz s jeji nezbytnou, ale presto znacné komplikovanou pripravou. Kalafuna se pii-
dava do horké smoly az fidké konzistence, pfi stalém promichavani dfevénou tycinkou, pokud se ptidavek zcela
nerozpusti. To umozni dokonalé a potfebné promiseni kalafuny se smolou. Smola se pfi tom vSak nesmi nejen pii-
palovat, ale ani jinak zbavovat, svou teplotou blizkou ,,skoro varu®, nepostradatelnych tékavych latek. Spravnou
tvrdost upravované smoly si ovéfujeme zasadné jejim odkapnutim na malé ploché sklo, aby na ném vychladala.
Zacatecnik jinak poznat v predstihu pravé idealni stav cilové taveniny nesvede, pro jen piibliznost a neurcitost nasi
znalosti udajli o ni. AZ po chvilce, kdy smola na skle zatuhne, ochlazujeme nas vzorek pod tekouci studenou vodou
a ponechavame jej alespon pét minut odstat na vzduchu pracovny. Zakulacenym nehtem palce pak na ni natla¢ime
jen vlastni vahou pazi, tedy jen mirng. Je-li smola spravna, zanecha nehet v ni po 4 az 5 sekundach mélkou a asi 3
mm dlouhou ryhu. Delsi a hlubsi ryhu ma smola mékei, k ni kalafunu dodavame a ptezkuSujeme v cyklu nez vy-
hovi. Tvrda smola nehtu uhyba min, kratsi ryhou a nékdy vykaze i nadrcenou smolu.

Je potieba se zminit i o nadhrazkach smoly, i kalafuny. Rtzné syntetické pryskyfice témer zcela vytlacily
pravou kalafunu, dostupnou jinak jen z dovozu. Umélé pryskyfice jen s obtizemi rozeznavame od pravé kalafuny.
Voditkem snad miize byt jen rozdilny zapach béhem jejich paleni. Pti zkousSce se neobejdeme bez malého srovna-
vaciho kousku pravé kalafuny. Prava smola vykazuje na lomu lesk. Je-li naopak na lomu matova, pak byla naruse-
na piimesi jinych latek a neni pravdépodobné vhodna k lesténi, ale snad jen k lepeni. Takové nahrazky smoly ne-
jsou k nasemu lesténi vhodné. Dobie vyhovuje i Cista kalafuna zmékcena po roztaveni péti az deseti procenty pra-
vého terpentynu. Spravna pomerova mnozstvi v§ak musime nalézt zkusmo. Kalafunu nezmék¢ujte ni¢im jinym, ja-
ko tfeba olejem, ¢i vCelim voskem. Rozhodné by to lesténi neblaze ovliviiovalo. Pozdéji se u parabolizace zrcadla
vratime k této otazce podrobnéji.

Nyni popisSu ptipravu lestici misky, tedy nastroje pouzivaného pii lesténi zrcadel. Nazev ‘lestici miska’ je
snad jesté nevhodnéjsi nez ‘brousici miska’. Casto vyuzivame jen nekteré jeji Casti, pak mtze byt tvarove od misky

v werw

i znacn¢ vzdalend. Vyraz ‘lestic’ je vystiznéjsi, proto jej zde pouzivame téz i nadale.

Pracovni stll i obé¢ skla peclivé o€istime a pfipravime si fidkou kasi z lestici Cerven¢ a vody. Kromé toho
potiebujeme Stétec, ¢i diivko, omotané na konci mnoha zavity zdravotnické gazy. Roztavime v hrnci, nejlépe hlini-
kovém, vétsi mnozstvi smoly do stavu v némz je smola, jiz ovétené skladby, docela tekutd. Nema vsak byt ani pfi-
1i§ horka, ani prili§ fidka. Je-li to nutné, pak smolu nechame piipadn¢ mirn¢ vychladnout do konsistence, v niz nase
michaci diivko zanechava za pohybu znatelnou stopu. Zrcadlo musime natiit hustou suspenzi cervené proto, aby se
pozdéji, béhem pfilozeni k tuhnouci smole, jimz ziska ona jeho pfesny otisk, nepfilepilo ani svou ¢asti. Protisklo
poté potfeme terpentynem a nalijeme na né¢ doprostied tolik smoly, aby se ji sklo nejen zcela pokrylo, ale aby sté-
kala i dol. Smola zpomaluje své skapavani a my, v okamziku, kdy v tom ustane, ptiloZime zrcadlo lehce na smolu
a ihned po¢neme jim stale pohybovat vSemi sméry, neZ smola zcela nevychladne. Pokud se vytvoii na povrchu
smoly mensi dilky, coz nevadi, byla smola pfili§ horka. Zasadni dtlezitost ma stav rovnomérného a celoplo$ného
otisku zrcadla na lesti¢i. Ten docilujeme pii pfili§ chladné smole nejsnaze tlakem. Nepodafi-li se nam plochu zko-
pirovat, ¢i otisknout, pokusime se o to pokraCovanim v politi smolou, pro rychly narast tloustky jeji vrstvy, jiz jen
jednou, ne vicekrat. Smolu nalijeme na nepodafeny osmoleny povrch protiskla a potom se opét usilujeme o ziskani
kvalitniho otisku zrcadla. Opakuje-li se netspéch, seSkrabeme dvojvrstvu nozZem, coz je namahavé a lze to provést
jen za studena a za nebezpeci nepiijemného uspinéni sebe, ale hlavné naseho odévu.

Lesti¢ upravujeme po vychladnuti takto: smolu pieteklou okrajem odstranime noZem velmi opatrné€. Ne-
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TN smi se totiz pti tom odlomit jedina vétsi ,,lasturka™ okraje lesticiho povrchu. Malé lasturky

N, .1 b ey ; . s 1s .
/ \ ¥ tak skodhv§ zdalekg jiz nejsou, proto nevadi. Ppte, podle pravitka, ¢i lépe rovneho pruhu
/ g lepenky, vyryjeme, ¢i vyznacime tuzkou cary, jako na obrdzku Cislo 5. Céra nesmi jit
+ sttedem plochy, ani obrazec z nich utvoreny nesmi byt podle stfedu soumérny, produkoval
\ /by zony. Vzdalenost ¢ar by méla Cinit 2,5 az 3 cm. Ostrou ziletkou tloustky nad desetinu
\ /' milimetru vyfizneme v misté ryh & &ar kanalky profilu rovnostranného trojuhelnika s dél-
- kami stran cca 3mm. Mensi nepravidelnosti nevadi. V kanalcich ma za lesténi kolovat Cer-

Obr.5 veil a tim zajis§tovat rovnomérnost leSténi. Lesti¢ tim je jiz pfipraven k praci.

Béhem lesténi se kanalky nekdy zuzuji, ¢i viibec zavaluji. Jejich stav proto musime diisledné napravo-
vat. V pocatku lesténi uzivame tu suspenzi ¢ervené s vodou, u niz po usazeni cervené ¢ini jeji vyska 1/10 celko-
vé vysky vody. Lesti¢ po téchto tipravach jiz nezachova dokonaly kontakt se zrcadlem.Tedy musime na ¢erveni
zcela natfeny lesti¢ pfilozit zrcadlo a zatizit je, pro nas§ prumeér, asi tak 2 az 5 kg. K tomu je vhodny maly pocet
zeleznych kotouct se stfedovym otvorem k nasunuti na rukojet’ zrcadla. Na pocatku lesténi zatizeni nepotiebu-
jeme. Lesti¢ se brzy za néj zahtiva, formuje se a tim spise k zrcadlu i ptilne. Pozdé&ji, a to vzdy tehdy prerusuje-
me-li le$téni, i jen na par minut, je téZ vzdy toto zat&Zovani nevyhnutelné. Cim delsi je nase prestivka v lesténi,
tim delsi dobu potiebujeme k opétnému dosazeni dokonalého kontaktu tlakem za studena. Dokonaly kontakt je
zakladni podminkou dosazeni uspéchu. Za né&j zrcadlo dokaze klouzat po lesti¢i s rovhomeérnym odporem, tedy
‘neposkakuje’. Z nerovnomérnosti odporu za pohybu Ize odhadovat, jak dlouho proces tlaceni zrcadla na lestic
za studena je$té potrva. A nasim ukolem i cilem je jeho uplné zrovnomérnéni.

Lesténi je spojeno s vyuzivanim stejnych tahtl, jaké si t€Z vyzadovalo i jemné brouseni. Jde tedy o kratké
jednotietinové tahy a vedené ptes stfed. Vhodné je nejsou-li tahy stejné dlouhé, i jdou-li téz pon¢kud mimo stied
lesti¢e. Postupujeme-li spravné, mél by byt asi po deseti minutach povrch lestice rovnomérné zabarven docervena
Castetkami Gervend, pevné ulpiv§imi ve smole. Cerveii obnovujeme po péti az deseti minutach, za stalého pokraco-
vani v lesténi. Asi po ¢tvrt hoding zrcadlo prvné omyjeme a zkontrolujeme. Zrcadlo se pocne znatelné lesknout.
Stred byva oproti okrajim pravideln¢ vyraznéji vice vylestény. Chceme-li zrcadlo vylestit rychle, leStime je krat-
kymi tahy licem nahoru, ale jen za dodrzeni dokonalého kontaktu. U zacate¢nika je to ale postup zna¢né riskantni.
Lehce totiz ptivede plochu (figuru) k nepravidelnosti, zel, i s vice zleSténym okrajem zrcadla. Po lesténi licem na-
horu lestime proto zrcadlo vzdy alespon ptilhodinu licem dolt, i kdyZ se jiZ jevi jako vylesténé.

Postup lesténi nejlépe zpozorujeme v Sikmo dopadajicim svétle zarovky s ¢irou baikou. V okoli obrazu za-
rovkového vlakna lze vidét i nejmensi nevylesténé tecky bud’ pouhym okem, ¢i slabou lupou zaostienou na povrch
zrcadla. Jevi se napadné jako jasné tecky na tmavém pozadi. Spatng vylesténé zrcadlo budi dojmem svého ,,skoro-
zapraseni“. Spravné vybrousené zrcadlo lze vylestit asi za 2 hodiny, av§ak jen tehdy, docilime-li vhodného tlaku na
n¢. Ne-li, lesti se déle, asi tak Ctyii az Sest hodin. Mala zrcadla o priméru deset az dvanact centimetr( se lesti v ruce
obtizné, jde totiZ o praci nepohodlnou. Pozdéji popiseme jednoduché zatizeni, velmi usnadiujici i zkracujici praci.
Kwvili jednomu ¢i dvéma zrcadlim se vSak nevyplati je vyrabét. Nepodaii-li se zrcadlo vylestit ani do Sesti hodin a
ptipada-li nam stale jakoby znacn¢ zapraseng, je to zptsobeno nevylesténymi teCkami a bude nutno je jesté jemné
ptebrousit. Je totiz jisté, Ze nebylo dostate¢né jemné vybrousené. Jevi-li se tecky pod lupou skoro jako stejné veli-
ke, staci prebrouseni karborundem 6timinutovym a nasledujicimi jemnéj$imi druhy. Karborundum 25timinutové je
jemné, pii brouseni hladké plochy jiz ‘nezabird’. Aby zabralo, musi mit oryhovanou misku. U protiskel jsou pro
plochu vrazedné necekané uvolnivsi se sklenéné stiipky, ty dokazi lesklou plochu i zle rozryt.

P#ili$ hustou pastou Cervené se zrcadlo ani zdaleka dobie nevylesti. Mame pfitom na mysli suspenzi za-
nechavajici vrstvu Cervené vysokou od poloviny do jedné tfetiny ptivodni vysky hladiny rozmichavané kapaliny.
Natolik husta Cerven se hodi jen na par minut pocatecniho lesténi. Poté musime ptidavat vodu tak, aby natredila
Cervenl na jednu desetinu, a konecné¢ pak az na dvacetinu ptvodni vysky rozmichané suspenze. Nékdy piitom
ulpi Cerven jen ve stiedni casti lestice a zbytek zlistava tmavy. TakZe za takové situace pozor! Lesténi ihned pie-
rusme! Jeho pokra¢ovanim by na zrcadlové ploSe vzriistala vada, vyZadujici neumérné usili k dosazeni népravy.
Lesti¢ osusme a kouskem ceresinu jej potirejme ‘misto vedle mista’. Ceresin je produkt z nafty, podobny parafi-
nu, je v8ak o néco tvrdsi. Stejné dobfe napomaha potieni kouskem véeliho vosku. Poté na chvili zatézme zrcadlo
a lestéme Cerveni o hustoté jednodesetinového poméru vysek usazeniny a hladiny. Lestic zlistava stale stejno-
merne ¢erveny i poté, kdy lestime snad jen samotnou vodou, coz nékdy ma velky vyznam.

Nékdy se neobejdeme bez vyroby nového lestiCe presto, ze zrcadlo je jiz zcela, ¢i téméf, vylesténé.
Hustsi Cerven uzivame pak jen na zformovani lestice, pokud smola je jesté mekka. Po zatvrdnuti smoly natirame
lestic ceresinem, Ci véelim voskem. Zatézme jej po delsi dobu a poté lestéme jen velmi fidkou Cerveni (1:20),
nebo pouze vodou Cerveni jen zabarvenou, bude-li to zapotebi. Brzy dostavame stejnomérné jasny Cerveny podklad.
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Ptilne-li zrcadlo k lestic¢i pevng, ponofme je spole¢né do nadoby s vodou po dobu, neZ to umozni zrcadlo
z lestice volné sejmout. Nékdy to ovsem vyzaduje spoustu hodin ¢ekani, nez k jejich uvolnéni dojde.

Obcas se zrcadlo béhem lesténi poskrabe. Chceme-li mit povrch zrcadla dokonaly, pak nezbyva nez zr-
cadlo jemné¢ piebrousit. I jemné Skrabance vSak vyzaduji karborundum 6timinutové. Nékdy se nadé€laji jen velmi
jemné ryhy, viditelné pouze pfi urcitém osvétleni a v prihledu uz pak viibec ne. Okraje takovych ryh (anglicky
sleeks) se pod lupou jevi oproti skuteCnym Skrabancim, majicim okraje odpryskané, jako rovné. Takové ryhy
vylestime pouzitim jen velmi fidké Cerveng, ¢i piesnéji feceno, pouze pomoci ¢erveni sotva obarvené vody. Les-
time po tak dlouho, nez nas lesti¢ skoro oschne. Vzdy vsak velmi pozorné.

Charakteristické je rovnéz zhorSeni povrchu téméft zcela vylesténého zrcadla v disledku nasledného po-
uziti hustsi cervené. Pak se najednou objevuje spousta jakoby nevylesténych tecek, jez Ize po kratké dobé vyles-
tit velice fidkou suspenzi Cervené na tvrdé smole. A jaky vliv maji Skrabance na kvalitu pozorovaného obrazu v
dalekohledu? Pfimo je, piirozené, nezpozorujeme. Za noci se Skrabance projevuji pii pozorovani jen zvySenim
prosvétleni pozadi, které, neni-li jich p#ili§ mnoho, je neznatelné. Skrabance objektivu koronografu jsou vsak vzdy
vyjimecn€ nepiiznivé. Ty totiz jesté pred zastinénim zvysuji neunosné rozptyl slunecnich paprsku.

1.5. Foucaultova stinova zkouska.

Dobrym vylesténim zrcadla naSe prace zdaleka jest¢ nekonci. NedostaCujici pfesnost nami zhotovené
kulové zrcadlové plochy je, pravdépodobnostné, vesmes jista. Klasifikaci tvaru nami vytvorené plochy zrcadla
nam usnadni zakladni opticka zkouska, nesouci jméno jejiho autora, slavného francouzského fyzika Léona Fou-
caulta. Jeji princip nam schematicky ujasnuje obrazek ¢.6.

Hlavni mysSlenka vyuziva zakladni vlastnost kulovych
zrcadel, platnou v geometrické optice. Podle ni se totiz svételné
paprsky vychazejici ze svételného bodu S, umisténého ve sttedovém
bodu O kulové plochy, musi po odrazu protinat opét piesné v tomto
stfedu kfivosti. A situace je prakticky stejna i tehdy, pfesuneme-li
svételny bod do jiného bodu, jenz lezi v roviné kolmé k optické ose,
prochazejici stfedem kiivosti kulového zrcadla, velice blizko néj.
Paprsky z néj se totiz protnou po odrazu v jiném bodé¢ S’ této kolmé
roviny, soumérném Kk jejimu priseCiku O s optickou osou.
Analogicka situace nastane i pfi nepatrném posunu bodu S podél
optické osy, a téz pro kombinaci obou téchto nepatrnych pfemisténi,
jsou-li ovSem svou velikosti vskutku zanedbatelnd, vzhledem k
velikosti poloméru kfivosti zrcadla. Na obrazku ¢.6 jsme kvuli
prehlednosti stfed kiivosti O nevyznacili, stejné jakoz i svételny
zdroj S. Ten predpokladame za umistény nalevo od bodu S’
Umistime-li oko co nejblize za bod S’, pak ono celé zrcadlo
zpozorujeme, jako by bylo prosvétlené. Uzijme pravitko s ostrou
hranou, kolmou k roving ur¢ené optickou osou a bodem S’ (tedy i .5)
a vhodn¢ pohyblivé kolmo k hrané. Posuneme-li jim zprava doleva
a jsme-li pfitom o néco blize k zrcadlu nezZ samotny bod S’, pak se v
okamziku protnuti paprskii pravitkem pocne naSe zrcadlo postupné
zatemnovat od pravého okraje (poloha I). Stin ohraniceny svislou
useckou pocéne postupovat ve sméru stejném jako hrana presouvaného Obr.6
pravitka. Cim bliZ se pfemistujeme k bodu S’, tim jsou i hranice stinu neostiejii, jeho pohyb se valem zrychluje.

Pfi protinajicim se svazku paprskii ptimo v bod¢ S’ (poloha II), zatmiva se zrcadlo najednou jako celek
tak, Ze velmi vyrazné¢ a stejnomérné pohasne. Pohybuje-li se pravitko ve stejném sméru, avSak oddalené az za
bod S’ (poloha III), potom béhem protinani paprskil se stin objevi nejdiive na levé strané zrcadla, avSak pocne
postupovat smérem opacnym. Vysvétleni tikazi je jednoduché a rozebirat je snad neni ani zapotiebi.

Nemame v tmyslu podrobné popisovat piislusnou aparaturu, uvedeme jen n¢kolik poznamek. Jako

zdroj svétla se hodi matovana zarovka do kapesni svitilny, opatrné obrousena naptiklad na ru¢nim brousku. Na-
montujeme si ji na tézky stojanek o priméru asi 16 milimetri ve vysi asi dvaadvaceti centimetrd nad stolem.
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Otvor o priméru desetiny milimetru vyrobime v posuvné trubce tak, aby tento otvor byl zarovce co nej-
bliz. Tim dosahneme toho, Ze otvor i jeho obraz jsou vzdaleny od osy zrcadla jen asi piil centimetru, nebot’ op-
ticka osa rozdé€luje vzdalenost svételného bodu od pozice obrazu presné naptl. Pravitko s ostiim musi mit jem-
ny posun Sroubem ve sméru optické osy, a téz kolmo k ni. Pfistroj musi byt dosti robustni a na tfech kénickych
zakulacenych nozkach. Polohu ostfi je navic nutné odcitat s presnosti jedné desetiny milimetru postrannim mi-
limetrovym méfitkem s noniem. Tyto moznosti nam uplné postaci, nebot’ pohyb kolmy k optické ose miizeme
zcela dobfe nahradit malym nachylovanim celého piistroje Sroubem o centimetrovém primeéru s volnym zavi-
tem, v roli tfeti, podpérné nozky. Nasi konstrukci tim zna¢né zjednodusime.

Pro zkouseni zrcadel rizného priméru dobie poslouzi stojan zrcadel, jez se s nim daji jemné naklanét
pomoci Sroubu. Tim se soucasné umoznuje snadné piivadéni vldkna zarovky do spravné vysky nad stil. Obraz
zarovky je pfevraceny a pokud jsme vse ustavili do spravné polohy, musi byt presn¢ stejné veliky a k samotné
zarovce co nejblizsi. Teprve potom nasuneme na zarovku trubicku s otvorem. Otvor i jeho obraz s ostfim ma byt
priblizné stejn¢ daleko od zrcadla, vyska otvoru i jeho obrazu nad stolem ma byt rovnéz stejnd. Zkousku prova-
dime v dobfe zatemnéné mistnosti, v niz pii zkouseni vétSich zrcadel musime co nejvice zabranovat vzdusnému
proudéni vSemoznymi Upravami. Nejsnaze to zajisti nevytapéna sklepni dilna, orientovana k severu, s dobfe tés-
nicimi dvefmi i okny, budeme-li ji, ovSem, uzivat jen mimo topné obdobi.

Pfi otvoru s primérem jedné desetiny milimetru jsou svételné jevy slabé, jen malo vyrazné. Mnohem
ucelngjsi je nahrazeni kruhové plosky svétlou Stérbinou o Sifce jedné desetiny milimetru a s vyskou do Ctyt mi-
limetrt. Ta nam poskytne asi Ctyficetinasobnou intenzitu osvétleni. Piipadné zmenSovani Sitky Stérbiny pak
zvétSuje citlivost zkousky. Zhotovit takovou §térbinu vSak byva nesnadné. Kromé toho je nutné znaéné pfisnéji
aplikovat urcita pravidla pro zkouSeni, platnd mnohem volnégji rovnéz i pro kruhovy otvor. Pfedné musime zajis-
tit promitani obrazu nasi $térbiny vzdy pfesné do té vySe, v niz je umisténa ona sama, obraz tak musi byt
velikosti s ni shodny. Ostfi noze musi vzdy byt zcela rovnobézné se stiedem Stérbiny. To zajisStujeme pomérne
snadno naklanénim i posouvanim ostfi. Spravnou polohu ovéfujeme slabou lupou o ohniskové vzdalenosti asi
peti centimetrii. Ostii 1 obraz pii tom musi byt stale stejné ostré a takika vedle sebe. Je-li to nutné, ostii ptislusne
posuneme. Jemny pohyb rovnobézné s optickou osou by mél vskutku byt pokud mozno co nejptesnéji rovno-
bézny, avSak dost dobie postacuje i zaméeteni jen pomoci oka. V piipadech praci na velkych, ¢i samoziejmé také
na velmi svételnych zrcadlech, ostatné vzdy velmi naro¢nych, musime se piesvédcovat lupou, zda pti pohybu
osti zUistava samo o sobé ve stejné vzdalenosti od obrazu §térbiny. Stérbinou lze odstranit i vliv p¥ipadnych ne-
homogenit v samotném oku. Ty ¢asto dovedou pii méfeni neptijemné rusit. Avsak, pro uzivani $térbiny jiz neni
zatemnéni mistnosti az zcela kritické. Pozadi zrcadla by mélo byt svou povahou homogenni, proto napf. celé zr-
cadlo podlozime tmavym papirem.

Zrcadlo spociva na Spaliccich podle obrazku ¢islo 7. Napravo i nalevo se da stojanem pohybovat ru¢né,
naklanéni zajistuje Sroub. Stojan se zrcadlem postavime od Zarovky do
vzdalenosti dvojndsobné ohniskové vzdalenosti, tj. do poloméru kiivosti
kulového zrcadla. Kryt zarovky sejmeme. Zrcadlo se potom snazime piivést
do takové polohy, v niz mizeme spatiit ze vzdalenosti asi Ctvrt metru od
zarovky jeji obraz vytvareny zrcadlem a piivést jej poté i do té polohy, kdy je
umistén asi jeden Ci jeden a pual centimetru vpravo od ni, a ve stejné vysi.
Obraz zarovky bude pak stejn¢ veliky a prevraceny. Zpocatku byva
nastavovani dosti obtizné. Voditkem nam muze byt i odraz od zadni strany
zrcadla (jde o hodné zmenseny pfimy obraz zarovicky). Ten spatfime ihned.
Nase oko se pfitom vzdy snazime umistovat tak, aby skvrna byla ve stfedu
zrcadla. Mame-li zrcadlo vybrousené dostatecné centricky, lehce ziskame zivy
pocit toho, Ze ve vzduchu se vznasi pfevraceny obraz zarovicky. Je-li oko
dosti blizko, celé zrcadlo se prosvétli. Obraz bude pravdépodobné vyse ¢i nize
neZ je zapotiebi, snad bude i ponékud stranou. Sroubem upravime jeho
spravnou vysku a malym posunem stojanu doprava ¢i doleva ptivedeme obraz
do zadané blizkosti zarovicky. Rovnéz bude zapotiebi upravit vzdalenost
zarovky od zrcadla tak, aby byla vzdalena shodné s obrazem. To pozname tim,
ze se jejich vzdalenost nezméni, béhem posouvani oka doprava a doleva.
Potom nasunime trubi¢ku s otvorem pul mm tak, aby otvor byl pravé naproti
zarovce, tj. ani moc nahote, ani vic dole. Z vétsi vzdalenosti se obraz otvoru zjevi ja-
Obr.7 ko svétla tecka.
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Vysku obrazu ptipadné poopravime tak, aby byla shodna s vysi otvoru. Pfiblizime-li dostate¢né oko,
spatiime zrcadlo stejnomérné osvétlené. Nato provedeme praveé popsanou zkousku. Smér pohybu stinu nam na-
znaci zcela spolehlive, zda se ostii naléza pred, ¢i za stfedem kiivosti zrcadla. Blizime-li se ke stfedu kiivosti,
pak stin jiz nebude ohranicovat usecka, ale oblouk. Proto soucasného zatmivani a pohasinani zrcadla se nam uz
vibec nezdati dosahnout. Namisto toho spatifime v bezprostfedni blizkosti stfedu kiivosti zrcadla jakysi stinovy
obrazec, v némz bude cast zrcadla prosvétlena. Doplnék svétlé plochy naopak bude ve stinu. Tim se prokazuje
stav plochy nekulové. Jeste jinak feceno: paprsky se nam neprotinaji do jediného bodu S’ (viz obrazek 8). Dejme
tomu, ze paprsky paraxialni, tedy ty, jejichz chod se naléza v nejbliz§im okoli optické osy, se protinaji v bod¢ N,
ktery je vzdalengjsi od zrcadla nez bod M, v némz to Cini paprsky okrajové, zvané téz margindlni. Pak stavme
ostii zhruba doprostied usecky MN. .
Leva ¢ast u obvodu zrcadla bude za-  MARGI¥ALVI 4
stinéna, stejn¢ tak i cast blizko stiedu v
pravé poloving zrcadla. V pfipad¢ opa-
¢ném, na obrazku 8 nezachyceném, se
protinaji paraxialni paprsky blize neZ  pagaxtAras
okrajové, a tak spatfime nas stinovy :
obrazec jako soumérny k prvnimu, a to
dle svislé osy. Pfitom je ale nutné vy-
slovné upozornit na to, ze vyse fecené
plati k osvétleni zleva, tj. k nejobvyk-
lejSimu. Pii osvétlovani zrcadla zprava
se totiZ oba typy stinli stranov¢é zaméni. Obr.8

i

Pokud jsme pfi lesténi postupovali spravng, tj. méla-li smola spravnou tvrdost,
dale byly-li tahy kratké a nestejné dlouhé a, predevsim, doslo-li k dodrzeni dokonalého
kontaktu zrcadla s protisklem, pak spatfime tvar stinu podle obrazku 9. Stiny budou
mekké, neoste ohranicené, tedy ne pfili§ tmavé. ZvySeni kontrastu stinového obrazu
se dosahne uzitim mensiho otvoru. Zkousku je pak nutné provadét pfi mnohem
dislednéjsim zatemnéni. Nase zrcadlo nebude v popsaném piipadé kulové, bude mit
priblizné tvar sféroidu, tedy télesa vzniklého rotaci elipsy okolo své malé osy. Takovy
stin nazveme stinem sféroidickym. Byla-1i smola m¢k¢i, i tahy delsi, 1ze se znacné
priblizit kulové plose a nas stin uvidime jako na obrazku ¢.6/11 . U pfili§ m&kké smoly
je stin nalevo od stfedu prili§ tmavy a odchylka povrchu od koule bude znacna. Konec- Obr.9
n¢, pfi zanedbani dobrého kontaktu a pfi smole pfilis mekké, nebo prilis tvrdé, uvidime stin na némz se stridaji
tmava a svétla soustfednd a ostfe ohrani¢ena pasma. Rikame, Ze zrcadlo trpi zondlnimi (tj. soustfednostnimi) va-
dami. Poloméry jednotlivych zon jsou rizné a méni se i skokem, naproti tomu v piipadech obrazka 6/1 1 6/11 je
zmeéna jen velmi pozvolna a hladka.

Dosazeni ptesné kulové plochy, vyhovujici Foucaultové zkousSce, neni nijak
snadné a sotva se nam to za pouziti dostatecné malého otvoru podati. Pro tento ptipad
je tato zkousSka prespfilis citliva. I zrcadlo prakticky skvélé se pak miize jevit jako
nevyhovujici. Pfesné feceno, plocha by méla byt parabolicka, tedy stin by mél mit
tvar pfibuzny obrazku 10. Pti pouzitém otvoru ptl milimetru bude velice slaby, takika
pocate¢niho zrcadla spokojime s jeho kulovou plochou. Ta v naSem ptipad¢, jak uvi-
dime jesté pozdéji, nam vskutku poskytne prakticky shodné dokonalé obrazy.

Jsou-li pozorované stiny velice slabé, potom je naSe uloha skon¢ena a zrcadlo je dosti dobré. Zvlastni po-
zornost zasluhuje zlesténi okrajit, k némuz dochaziva za nedodrzeni podminky dokonalého
kontaktu zrcadla a smoly lestice. Také je zapotiebi bedlivé dbat, aby vrstva smoly lestice
mela se zrcadlem shodny primér. Jeho velikost miize byt nanejvySe mensi o jeden i
jedenapil milimetru, nez ¢ini prumét zrcadla bez fasety. VEtsi miska zplsobi zlestovani
okraju vzdy. Pokud neni okraj zrcadla zle$tén, pak pii poloze ostii v takové poloze, kdy je
zrcadlo praveé zatemnéné, vidime okraj zrcadla jakoby jasny a uplny kruh. Je-li naopak
okraj zle$tén, vidime jen levy pulkruh. Posuneme-li ostfi pon¢kud vpravo tak, aby se
zrcadlo drobet prosvétlilo, uvidime uzké pasmo i levého okraje diiv osvétlené, kdezto .
stejn¢ Siroké pasmo u pravého okraje jiz nabird stin. Jasny levy okraj zrcadla zptisobuje, Ze Obr.11
vétsi osvétleni i1 blizko okraje je hlife rozeznatelné, baito, Ze spolehlivéji vnimame ztmavéni tizkého okrajového
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pasu vpravo. Poslouzit mize i dal$i zkouska: ostii postavme do takové polohy pied stied
ktivosti, ze pfi posunovani pravé jesté dobfe vidime postup stinu zprava doleva.
Pouzijme mensi otvor. Pti zlesténém okraji ma zpocatku hranice stinu tvar tizkého srpku,
jako na obr.c.11. DalSim posunutim se nas stin napfimuje, nicméné jeho konce se
prohybaji do cipkli jak to naznacuje obr. ¢.12. Pomoci zde uvedeného jevu je pak
relativné snadné Sitku zlesténého okraje pfimo odhadovat. Pfi pouziti malého otvoru i
silného osvétleni zpozorujeme pii prechodu stinu tésné pred nim soubéznou tmavou
caru, vzniklou ohybem svétla. Zakiiveni této cary ukazuje zlesténé okraje lip neZli stin
samotny, nebot’ za slabého osvétleni miize ukaz stinu zaniknout i zcela.

Jesté nam zbyva pojednat o jedné dulezité vadg, jiz je osovy astigmatismus. Pii takové vade neni zrcadlo
presn¢ soumérné podle stiedu, jako pifi vadach ostatnich. Tak zavadné zrcadlo by
naptiklad vzniklo, kdybychom je sice spravné podepteli v bodech A a B, avSak
kolmo k priméru AB ne a ono by se v bodech C a D bortilo svou vahou ve sméru
pod rovinu papiru. Pak osovy fez zrcadlem v CD je obloukem o mensim zakfiveni,

Pad D tedy o vétSim poloméru kiivosti, nez oblouk AB. Podobnd vada vznikd Casto

chybnym nalepenim zrcadla k drzadlu, pokud sklo je az pfili§ tenké. Coz Ize

odhadnout i z obr.¢.13. Ku ptikladu, mame-li primér dosedaci plochy drzadla Sest

centimetrd, miZeme je nalepit celou plochou, jen pokud je tloustka skla alespon

8 patnactimilimetrova. Nalepeni musi byt pfesné centrické, jinak je, zvlaste pti lesténi

Obr.13 zrcadla licem nahoru, realné nebezpeci vzniku osového astigmatismu. Za lesténi se

zrcadlo zahiiva a drzadlo se tim miiZe sesunout k okraji. To si i kontrolujme a opravujme. Cast&ji k tomu ale do-
jde pfi strojové praci souvislym lesténim, napi. udobim nepferusovaného lesténi, ptesahujicim dvé hodiny.

Jak se pfi stinové Foucaultové zkouSce osovy astigmatismus projevi? Za posunu ostii t€sné pred nebo
za ohniskem, ma prechazet ptes zrcadlo stin rovnobézny s ostiim, dle obrazku ¢.6/1 a €.6/111. V ptipadé osového
astigmatismu piejde vSak stin k ostii ale Sikmy. U zrcadel s osovym astigmatismem jsou dvé polohy spravného
prochéazeni stinu. Pro klid duse je vzdy tieba zrcadlo sledovat i podruhé, a to po jeho proto¢eni zhruba o 45°.

Osovy astigmatismus zjistime snadnéji dobrym okuldrem, ktery v tom piipadé musi mit ohniskovou
vzdalenost 10 az 12 mm. Pozorujme nezakryty obraz zarovky, pfitom postacuje drzet okular v dobie opiené ru-
ce. Zaostiime-li na obraz, uvidime zna¢né zvétSeny povrch matované zarovky. Je v ném plno svételnych bod,
jevicich se pfi spravném zrcadle jako malinké okrouhlé tecky. Vybereme si jasnéjsi osamélou tecku, tvotici dob-
rou ‘umélou hvézdu’. Posunujeme-li pomalu a malo okuldr podél optické osy zrcadla dopfedu a dozadu (asi o
dva milimetry), rozsifuje se svételny bod v malé mezikruzi tvaru prstence. Pfi dokonalém kulovém zrcadle je je-
ho tvar stejny, at’ jsme jiz okular posunuli vpred ¢i vzad. Vyskytuje-li se osovy astigmatismus, potom se hvéz-
dicka rozsituje pti posunuti vpiedu v carku a pfi posunuti vzadu téz v ¢arku, ale kolmou k prvé. Dal$im posunuti
rozsiii ¢arku v elipsu. Neni-li kromé toho zrcadlo ani piesné kulové, pak tyto nami popisované tvary prstence i
carky jsou béhem posouvani v jednom sméru mnohem vyraznéjsi a jasn&jsi, nez pii posunu ve sméru opacném.
Tato zkouska okularem je velmi citliva a setkdme se s ni pozdéji pii zkousSkach hotového dalekohledu na hvéz-
dach, i jinde. Pouzity okular musi byt dobré kvality, bez mimoosovych vad. Ty by se mohly, pfi pouhém drzeni
v ruce, tj. pii nedokonalém vycentrovani, uplatiovat a vysledek pak nevhodné, az nepfistojné, ovliviiovat.

1.6. Korekce zrcadla.

Opraveni, ¢i korekce, vSech vad kulového zrcadla, je vlastné velmi jednoduchou véci. Podle vseho je ta-
to skutecnost ale nedostate¢né znama. Trpi-li jiz zrcadlo vadou vzniklou lesténim, taktéz by mélo byt opravitel-
né, s vyjimkou tézkych technologickych prohtesku, opét jen lesténim. Ved'me své ivahy takto:

Napted si vSimnéme lestici misky. Ma-li spravnou tvrdost a je-li rovhomérng jasné cervena po pouziti
ceresinu, popsaném vyse, je pouzitelna i ke korekcei. Postrada-li spravnou tvrdost, coz se projevi nerovhomeérnym
zabarvenim Cerveni, vyrobme si misku novou. Potfeme ji po vyfezani kanalkl stejné ceresinem a ¢erveni 1:10,
zatézme ji a v§e nechme pul hodinu v klidu. Postup je pro vSechny vady v zasadeé stejny. Jen v pripade, Ze zrca-
dlo ma stin sféroidicky, urychlime znacné nasi korekci preménou sféroidu na tvar plochy sféie blizké, a to na-
sledujicim zplsobem. Za dokonalého kontaktu lestime zrcadlo licem nahoru ridkou cerveni a pod mirnym tla-
kem, asi ctvrthodinu. Po vychladnuti zhruba dvacetiminutovém je pak vyzkousime. Stin se nejspiSe znevyrazni
méné, nezmizi-li jiz vlibec, ¢i nepiejde-li jiz v slaby stin opacného vidu. Trva-li viak jeho vzhled dal, budeme nu-
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ceni po néejaky cas jeste pokracovat v lesteni zrcadla licem nahoru. Samoziejmé za pravidelného zkouseni. Az pote,
kdy stin pri tom zeslabl jiz vyrazné, uZijeme navod platny vseobecné pro vSechny, tedy i pro odlisné, vady:

Zrcadlo lesteme licem dolit Fidkou cCerveni 1:10, asi po dobu deseti minut. Poté pridejme trochu vody a
lesteme dale. Soucasné snizujme o néco tlak na zrcadlo. Takto pokracujme za neustalého pridavani vody asi po
Jjednu hodinu. Nakonec redenim dojdeme ku skoro jen cisté vode a k tlaku asi jen Sest az deset gramii na centi-
metr Ctverecni zrcadla. Zrcadlo mezi lesténim nezkousejme. Cely proces je dobré totiz provadeét bez preruseni.
Po jeho zavrSeni zkousejme az po Ctvrt, ¢i piil hodine, a nejspise pak bude bezvadné, nebyly-li jeho vady ovSem
neobvykle velké. Uvidime-li n¢jaky stin, m¢l by byt sotva znatelny. Nepodafi-li se ndm oprava zrcadla, 1ze ji i
zopakovat. Vady zrcadla vznikaji hlavné jeho pfehratim za leSténi, jimZz se lesti¢ i zrcadlo patficné zdeformuji.
Samo zahtati roste s tlakem. Zmensuje-li jej postupné, spolu i s mnoZzstvim ¢ervené, vyvin tepla se znepatriiuje.
Ke konci naseho pfistupu teplo skoro uz vymizelo, i zrcadlo nebude jiz znatelné teplé. Konecna faze se tak
vlastné velmi pfiblizuje spiSe jemnému brouseni, jez dava kulové plose podminky vzniku. Nejhrubsi chyby se
proto velmi rychle zmensuji jiz za pocatecniho stadia, kdy je nutné poskytnout velmi hustou cerveii. Pocali-li
bychom totiz lestit ihned téméf samotnou vodou, trvalo by neimérn¢ dlouho, nez by dochézelo k obrouseni vad.
Pokud by ¢erven, vetkla do povrchu misky, na eliminaci nejhrubsich odchylek viibec stacila. Zde je nutno zdu-
raznit, ze narozdil od brouseni skla, 1ze lestit je 1 bez lestici ¢erveni, tedy jen pouhou vodou. A to proto, Ze mame
dostate&nou &erveii zachycenu v povrchu lestici misky. Uplné zrcadlo timto zptisobem dolestit by neslo vsak vi-
bec, pfedevsim pro velké technické potize s tim spojené. Zrcadlo po né&jaké dobé totiz pocne spontanné zvySovat
svou pfilnavost k lesti¢i, coz i€inna vrstva lestice, jiz po tak dlouho mechanicky dosti exponovana, neni ve stavu
déle snaset. Proto se musi za lesténi ptidavat jista, aspon minimalni, porce Cervene.

Prave uvedeny zpiisob doporucuji k rutinnimu nacviceni vSem, a za riiznych okolnosti, tedy i na zrca-
dlech ruznych priameéri a pro naprostou vétsinu vitbec moznych vad. Oviddnutim uvedeného zpiisobu bude vaz-
nému zdjemci dana schopnost vytvorent jakychkoli kulovych ploch dokonalého provedeni rutinne, tj. jiz témer
naslepo. Coz se mu mimoradné vyplati zvlasté za zhotovovani kulovych ploch konvexnich, u nichz, jak jesté uvi-
dime, neni zkouseni jiz vitbec jednoduchou zalezitosti. Tiebaze popsany zpusob vypada i zni jednoduse, nemusi
se nam hned napoprvé zdafit. Je nezbytné potiebné ziskat repertoar svych vlastni zkusenosti. Zdadny jiny zpiisob,
co do své ucinnosti, nesnese totiz s pravé uvedenym srovnani, ba ani nema tu implicitni technologickou schop-
nost, vést vas k cili tak rychle, ale hlavné primocare. A i o to rychleji, oc je prostsi latentnich pnuti skelného ma-
teridalu zrcadla a oc¢ on ma sviij dilatacni koeficient nizsi. Coz veskrze nebude asi nas ptipad.

Pfi ru¢nim lesténi je témét nemozné stale lestit po prili§ dlouhou dobu. Je potiebné je prerusovat asi po
patnacti az dvaceti minutach. Zrcadlo pak ma cenu seriézn¢ piezkouSet az po odpovidajici dobé€, nezbytné
k tiplnému vyrovnani teplot a pnuti, jez byla vzesla z lesténi. Jen to davéa opravnéni k vysledovani dalSiho efek-
tivniho postupu. Proto kdykoli lesténi skonc¢ime, ¢i pferusime, i jen za Gcelem zkouseni, je nasi povinnosti ne-
chat zrcadlo vychladat asi ptilhodinu. To plati pro dvoucentimetrovou tloustku skla, pro tlustsi skla jde o doby
vzdy vyrazné delsi. Pro pokraCovani lesténi zrcadlo vzdy na néjakou dobu na lesti¢i zatéZzujeme, kvtli obnove
dokonalého kontaktu zrcadla s leSticem. Jak jsme jiz uvedli, i ervenn musi byt postupné stale fidsi a fidsi.

1.7. Material ke zhotoveni vétsich zrcadel.

Piedevsim pojedname o materidlu vhodném k vyrob¢ vétsich zrcadel. I zde se zrcadlové sklo osvédcuje,
pokud ovSem dostacuje tloustka 4 cm. Zrcadlové sklo od této tloustky se vsak jiz nevyrabi, i1 kdyz by se tato
mez dobie hodila i na zrcadla priméru okolo 30 cm. Zrcadlové sklo je totiz pomérné dobie chlazené a vykazuje i
pii tloustce 4 cm pomérné malé zbytkove pnuti. Jaky je vibec vliv zminéného pnuti, jez ptetrvava ve skle v dii-
sledku Spatneho chlazeni? Lze Fici, Ze jakoukoli zménou, meénici geometricky tvar skla, se v ném existujici zbyt-
kove pnuti uvolnuje (tedy je-li v nem pritomné vitbec). To dodatecné jeste naddle meni jeho objemovy tvar, a pri-
prali, aby zustala presna a zcela neménna. Rozrizneme-li jej, dochadzi opét ke zménam povrchit bloku skla, a to
nasledkem prave uvoliiovaného pnuti. Takze zcela nepripustné je napr. dodatecné dobrusovani jiz jednou vyho-
toveného optického dilu, nap¥. zadni stény, ¢i jeho okraje'. Tim dobré zrcadlo jediné zkazime. Pripoustime toliko
jeho obrouseni smirkem desetiminutovym, ¢i zhotoveni fasety:

Jediné tenka skla tloustky do osmi milimetru se pvi rozriznuti zméni maximalne o A/4, coz je dulezité pro zho-

! Je nutno zvdzit, a autor to v textu obcas zmifiuje, e tato partie uvazuje skla pochdzejici ze sklaren spotiebniho skla. Naopak, produkty
sklaren vyrabéjicich profesiondaliim opticka skla bud'to dbaji na jejich spravna chlazeni a tim zbytkova pnuti v nich jsou potlacena pod
zanedbatelna minima, ¢i dodavaji skla kifemenna i keramizovand, a to s dilatacnimi koeficienty prakticky nulovymi. Pozn.rev.
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tovovani eliptickych odraznych zrcatek pro Newtonovy reflektory. Ty se obvykle vyfezavaji z kusu rovného skla.
tak dobie chlazend a deformuji se i pii malé tloust’ce 8 mm, zminéné vyse. Mé zkusenosti s kotouci z tabulového
skla, tlustymi 2 i vice cm, jsou dobré. Lité kotouce, zhotovené nékterou z k tomu zatizenych sklaren, maji vétsi-
nou k vhodnosti daleko. Byt jen 2 cm vysoké, vykazuji totiz i pfi béZném chlazeni zbytkova pnuti mnohem vys-
Sich hodnot, nez je tomu u stejné tlustych zrcadlovych skel. Tim spiSe to plati pro lité kotouce tlustsi, pokud jiz
piimo béhem vyroby za vychladani ve skldrn¢ samy nepraskly. V kapitole o zkouSeni pnuti se o tom zminime
podrobngji. Absolutné vSak neni vhodné tzv. kalené sklo. Je vyrobné zamérné rychle vychlazované a prave timto
trikem nabyva svou znacnou pevnost, a jeho povrch i znacnou tvrdost. Takové sklo 1ze poznat jen za zkouSeni na
vnitini pnuti skla v polarizovaném svétle, o ni pojedname rovnéz pozdgji'. Nejlepsi sklo je jemné chlazené a to
muze dodavat jen sklarna produkujici optické sklo. Dalsi neprijemny nasledek pouziti nedokonale chlazeného
skla je pozvolna zména figury zrcadla v pritbéhu jen nékolika dmi. U zrcadel ze zrcadlového skla byva tato zmé-
na symetricka a pomérnée i mala. U litych kotoucut byva jiz znacna a v kotoucich tlustsich 2 centimetrii nékdy by-
vaji dokonce i nesymetricke, tzn. zptsobujici neodstranitelné asymetrické vady v optické ose. Typicky se tu jed-
na o zvedani okraji. To znaci, ze zrcadlo sprdavné korigované se stane podkorigovanym, tedy u n&j paprsky jdou-
ci od okrajovych zon protnou na optické ose blize k zrcadlu, nez ty od vnitinich partii. Je-li zminéna vada symet-
ricka, znaci jen piipadné zvySeni vlivu sférické (otvorové) vady, jez né¢kdy nemusi mit jesté fatalni nasledky.
Nema proto smysl piehanét piesnost pti zhotovovani zrcadel z nedokonale chlazeného materialu. Vyjimeéné vy-
znamna je dokonalost chlazeni skel zrcadel rovinnych, ale to uvedeme jesté pozdéji. Velmi ptresné zrcadlo lze
vyrobit jen z jemné& vychlazeného skla o nepatrném zbytkového pnuti, asi 5 az 10 nm/cm. 2

Chcete-li zhotovit vétsi zrcadlo, pak pouzijte dostupné zrcadlové sklo a prumeéry zrcadla omezte podle
této vam dostupné tloustky desky skla. Uvadim ptiblizny pomér vysky disku skla k priméru zrcadla. To nezna-
mena, ze by se z ten¢iho skla udélat zrcadla nedala jesté vétsi. Ale u zacate¢nikl praveé zde zacinaji potize. Nize
uvadim proto ptislusné tloustky diskd zrcadel s priméry vhodnymi pro amatérské ucely:

pramér zrcadla tloustka skla | primér zrcadla tloustka skla | Priimér zrcadla tloustka skla
cm mm cm mm cm mm
10 10 ‘ 16 20 ’ 25 30

12 14 20 25 30 35-40

Tenké zrcadlo, neni-li spravné nalepeno, se leSténim prohyba. Vysledkem toho je pak vznik astigmatické
vady v optické ose. Prilis$ tlusta zrcadla jsou svou hlemyzdi tepelnou piizptisobivosti naopak nevhodna.

1.8. Zhotoveni parabolického zrcadla.

Kulové zrcadlo vyhovuje roli objektivu jen v omezenych mezich. Od spravného objektivu pozadujeme,
aby promitl paprsky rovnobézné s optickou osou do jediného bodu. Obycejné je ve vEtsi mife téz splnén pozada-
vek, aby se rovnobézné paprsky, sklonéné k optické ose o maly thel, protinaly taktéz v jediném bodg, a to k riz-
nym smérim v rozdilném. V kapitole o mimoosovych vadach objektivli o tom jesté pojedname.

U kulového zrcadla se paprsky rovnobézné s optickou osou, a k ni blizké (tzv. paprsky paraxialni), pro-
tinaji dale od zrcadla, nez to Cini paprsky blizké okraji. Vzdalenost obou prusecikti MN (viz obrazek 8) nazyva-
me sférickou, kulovou, ¢i otvorovou vadou zrcadla. O sférické Ci kulové vad¢ jde fe€ jen u kulového zrcadla,
kdezto ji odpovidajici vadé slozeného objektivu, ¢i jiného nez kulového zrcadla, vice odpovida nazev otvorova
vada, ¢i aberace. Oznac¢ime-li prumér zrcadla D a ohniskovou vzdalenost f, pak u sférické vady je

MN = D*(32f) , (1.8.1)
coZ rozepsano dava MN = (D/f) -(D/32)=A - (D/32) . (1.8.2)

Pomér A=D/f , tj, primér objektivu déleny ohniskovou vzdalenosti, zveme svételnosti zrcadla a obycejné ji vy-
jadifujeme zlomkem s jednotkovym citatelem. Zrcadla svételnosti 1:10 (Cili 1/10, ¢i F:10) maji ohniskovou vzda-

' Slibovand partie nebyla v manuskriptu zahrnuta, provadéni této zkousky vSak neni obtizné (viz napi- V. a J. Erhartové: Amatérské
astronomické dalekohledy, SNTL Praha 1989 (2.vyd.,str.44), ¢i 1962 (1.vyd.,str.60)).Pozn.rev.
2 nm (&ti nanometr) znaci jednotku 10°m. Prof. Gajdusek uziva diive obvykly mu, (mikrometr) ij. tisicinu mikronu, tu opustime. Pozn.rev.
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lenost desetinasobkem svych primérd (jak jsme diiv jiz uvedli) . Z vzorce (1.8.2) plyne fakt: velikost sférické
vady je primo umerna u stejnych priumeéri zrcadel jejich svetelnosti, u shodnych svételnosti pak prioméru plochy.

Neni nutné, coz vysvétlime dale, aby pro objektiv se protinaly vSechny paprsky piesné v jednom bodé¢.
Zrcadlo maze jistou davkou sférické vady trpét, aniz by se tim jeho funkce, coby objektivu, znatelné zhorsila.
Ona pripustna stéricka vada zrcadla zavisi jen na jeho svételnosti, nikoliv ale na jeho priméru. Proto srovnanim
skutecné a povolené sférické vady daného kulového zrcadla pozname, zda je vhodnym objektivem dalekohledu
¢i nikoli. Tak za svételnosti 1:10 mlize mit kulové zrcadlo pramér az 29 cm. Ve skute¢nosti ale kulové zrcadlo, i
o dvojnasobné sférické vade, nez je povolena mez, dava ostré obrazy. Svou ménécennost prokaze az svym
zmen$ovanim rozliSovaci schopnosti nekontrastnich detaili zobrazeni, napf. u planet. Blizké dvojhvézdy jim ale
rozli§ime skvéle. Pozdéji k tomu dodame vic.

Jedinou zrcadlovou plochou, odrazejici vSechny paprsky, jdouci rovnobézné s optickou osou, do jediné-
ho bodu, je plocha parabolického typu. Jde tu vlastné o povrch télesa vzniklého rotaci paraboly kolem své osy.
Jen typ parabolického zrcadla je jedinym typem, jenz, samou svou podstatou, otvorovou vadu nema. A¢ plocha
zrcadla je povrchem rota¢niho paraboloidu, zrcadlo i tak zveme parabolické, a ne paraboloidické. Duvod je jas-
ny: jeho fezem kazdou rovinou, jakkoli k optické ose rovnob&éznou (merididlni i sagitdlni), je parabola.

V zajmu plného pochopeni je nutné zde seznamit se blize s vlastnostmi paraboly, nebot’ vlastnosti para-
boloidu, co rotacni plochy z paraboly vzniklé, vyplyvaji z téch prvych. Parabolu lze definovat jako kiivku, jejiz
kazdy bod ma shodnou vzdalenost od dané piimky p a daného ohniska F, chapaného jako bod. V obr.14 tak plati
rovnost useCek A4’ = FA. Narysujme kruznici o stfedu +
S, jehoz vzdalenost je rovna dvojnasobné vzdalenosti
ohniska od vrcholu, ¢i vertexu, VF = FS. Takova
kruznice se k parabole nejtésn&ji ptimyka, jde o tzv. A' A - = ™
oskulacni kruznici. Presné ji definovat bez uziti P %
diferencidlniho poctu mozné neni. Uvedme ale
intuitivni fakt, Ze tato kruznice ma v bodé V stejné :
zakfiveni s parabolou, tedy, Ze bod S je stfedem kiivosti h ;
paraboly v jejim vrcholu V. Ten polomér oznatme R. v J }

: A s .
/

Kolmici k te¢n€ kfivky v daném bod€ zveme normalou
ktivky v ném. Normala vedena z libovolného bodu 4 R a
protina osu paraboly vmu pfislusném bod¢ N. /
Predstavime-li si svételny zdroj v bod¢ S, pak paprsek \\ 7
dopadajici napt. do bodu A4 na parabole pod uhlem ¢, je g

odrazen dle zakona o odrazu paprski, t€Z pod stejnym > ~— -
thlem « od normaly v bodé 4 protne optickou osu v
bodé¢ N’. S dostatenou presnosti lze vzit vztah
SN’=2-SN. Je-li h=AA*“kolmice z 4 k optické ose, plati' Obr. 14

SN=h"/2R), (1.8.3)
a z predchoziho pfiblizeni je
SN’=h*/R, (1.8.4)

nebot’ ve skutecnosti je jako zrcadlo pouzitelna jen mala ¢ast paraboloidu. Tedy hodnota /# byva obvykle dosti
mala oproti VF (tj. polomér plochy zrcadla je velmi maly oproti ohniskové vzdalenosti) a proto platnost uvede-
nych vztahti je ve své pfibliznosti zajisténa dostate¢né piesné. Usetku SN’ zveme podélnou zondlni (dél jen zo-
nalni aberaci, €i jen aberaci) pro paprsek, vychazejici ze stfedu kiivosti zrcadla a dopadajici na jeho zénu 4. U
kulového zrcadla jsou tyto aberace rovny nule. Zénou zrcadla o poloméru 2 piitom minime uzké mezikruzi plo-
chy zrcadla o stfednim poloméru 4. Pfi vypoctech bereme $itku zony nulovou, avsak pfi méfenich musime brat
jistou minimalni §itku do ivahy vzdy.

Nyni se jedna o to, jak parabolické zrcadlo sestrojime a jak pozname, zda ma spravnou formu. Srovname-li
parabolu s oskulacni kruznici pozorujeme, Ze parabola lezi vné této kruznice a Ze se rostoucimi vétvemi své kiivky

'z vrcholové rovnice paraboly x= 2Ry? a z pFesné rovnosti SN=(VA'’).e?, v niz pro parabolu plati e=1. Pozn.rev.
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stale vyrazné&ji od ni odchyluje. Z toho vyplyva i intuitivni zptisob pfemény kulového zrcadla v parabolické: po-
stupnym sniZzovanim plochy zrcadla ve sméru k jeho okraji. Ke korektnéjsimu vysledku vede tivaha o zméné
plochy kulového zrcadla podle obrazku cislo 8 tak, aby po ni jiz nemélo otvorovou vadu. Paprsky okrajové se
protinaji blize nez paprsky paraxialni. Kdybychom proto zplostili piislusné okrajové partie zrcadla, a tim vlastné
zmens§ili uhel normaly k dopadajicimu paprsku, mohli bychom i docilit toho, Ze se vSechny ptivodné rovnobézné
paprsky protnou ve stejném bod¢€. Pro rizné potize jde o postup v praxi nepouzivany. Obrazek nabizi vSak dalsi,
obraceny zpusob parabolizace. Prohloubime-li totiz naopak stfed zrcadla, zvétsi se tim zaktiveni této ¢asti a ma-
zeme docilit prichod paraxialnich i marginalnich paprskl stejnym bodem. Nabizi ndm tim tu nejsnazsi metodu
parabolizace.

Pti parabolizaci kulového zrcadla se tedy vzdy jedna o odstranéni trosky skla. Zajimavé je pfitom veédét,
o jak tlustou vrstvu skla se asi jedna. Za ptredpokladu timto procesem nedotéeného okraje zrcadla, je hloubka pa-
rabolizace uprostied zrcadla rovna piiblizné rozdilu mezi paraboloidem a oskula¢ni kouli, ve vzdalenosti polo-
méru zrcadla 7, pro néjz plati:

5 =@l64)- () . (1.8.5)

Tento rozdil je u béznych astronomickych zrcadel zcela nepatrny a Cini nejvyse nékolik malo tisicin milimetru.
Po provedeni parabolizace bude ale ohniskova vzdalenost vzdy mensi, nez byla paraxialni ohniskova vzdalenost
puvodniho kulového zrcadla. S timto zmensenim, i kdyz relativné malym a pfirozen¢ nemajicim valny vyznam,
je vsak, v kazdém pripadé, jisté lepsi pocitat.

1.9. Zkouska parabolického zrcadla ve stredu krivosti.

Piedevsim si musime v§imnout rozdilu mezi aberacemi v ohnisku a aberacemi ve stiedu kiivosti. Parabo-
lické zrcadlo Zadné zonalni aberace v ohnisku nema, nebot’ v§echny paraxialni paprsky jsou prakticky rovnobézné
s optickou osou. Proto ptichazeji ze zna¢nych vzdalenosti a tudiz se promitaji presn¢ do ohniska. Toto zrcadlo se
ale vyznacuje aberacemi pro paprsky vychazejici ze stiedu kfivosti, ¢i z kteréhokoli jiného bodu. Kulové zrcadlo
ma naopak zonalni sférickou aberaci v ohnisku pro paprsky pfichazejici z velké vzdalenosti, nema vSak zonalni
aberace pro paprsky vychazejici ze stfedu kiivosti. Proto parabolické zrcadlo, u né&jz se paprsky vychazejici ze
stiedu ktivosti, nedokazi protnout po svém odrazu v jediném bod¢€, nepohasind soucasné pti Foucaultove zkousce,
nebot’ neni toho schopno. Musi vykazovat tak vzdy néjakou konfiguraci stinti, kdyz v té€chto pripadech se jeho pa-
prsky paraxialni zakonité protinaji blize zrcadlu, nez to ¢ini paprsky od okrajii (marginalni).

Tvar stinu bude vzdy zaviset na mist€, v némz se bfit noZe nachazi. Umistime-li ostfi noze asi doprostied
mezi pruseciky paprskl paraxialnich a okrajovych, bude nas stin vyhlizet podobn¢ jako na obrazku ¢.10. Svételny
zdroj umistujeme, jako vzdy, od noze nalevo. Nejde vSak o vzhled stinu, jenZ by byl charakteristicky jen pro para-
bolické zrcadlo. Stejnym vzhledem stinu se projevuje kazda pravidelna duta rotacni plocha, u niz se paraxialni pa-
prsky protinaji blize k zrcadlu nez paprsky okrajové. Onémi plochami jsou napftiklad rotaéni elipsoid vejéity,
vznikly rotaci elipsy podle jeji velké osy, i1 hyperboloid tvofeny rotujici hyperbolou kolem své hlavni osy. Pouze
hloubka jejich stini ma tendenci za stejnych podminek , tj. u riznych typii zrcadel se shodnymi priméry ploch D a
se stejnymi ohniskovymi vzdalenostmi f, projevovat se rizn€. Hloubka stinu tak ziejm¢ zavisi na hodnoté podélné
vzdalenosti mezi prisecikem paprski paraxialnich a prisec¢ikem paprskil marginalnich. Ta sama je rostouci funkci
béhem piechodu od elipsoidu k vyraznému hyperboloidu.

Je dilezité rovnéz védét, ze 1 kdyz pro zadané D a f existuje nekonecné mnoho elipsoidl i hyperboloidu,
paraboloid je pouze jeden jediny, stejné jako sféra je jen jedina. Nékteré aparatury na stinovou Foucaultovu zkous-
ku jsou konstruovany tak, ze svételny zdroj se pohybuje soucasné s ostfim. V tom ptipad€ si musime byt védomi
toho, Ze prislusné aberace budou mit jen polovi¢ni hodnoty. Zdroj svétla i samo ostii se nachazi v prise¢iku norma-
ly s osou. My vzdy predpokladame prvni pfipad, v némz plati uvedeny vzorec (1.8.4) dosti ptesné i pro velké pri-
mery a velkou svételnost. U né&j je provedeni piistroje i manipulace s nim snadnéjsi, nezmenSena aberace se rovnéz
méfi 1épe. Jako polomér zony bereme primér vnitiniho a vnéjsiho poloméru zony, tj. Ay a A,

h=(h + hy) /12 . (19.1)
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Couder uvadi vzorec
h=h'+ h2? /2 . (1.9.2)

Oba vzorce se stanovenim vySky zony /4 skoro nelisi. Pomoci vzorce (1.8.4) ziskdme aberaci libovolné zony zr-
cadla. To bude parabolické tehdy, budou-li souhlasit hodnoty vSech zmétenych aberaci s vypoctenymi.

Jak ale méfime prakticky aberace jednotlivych zon? Tak piedné€: pro mensi a méné svételna zrcadla staci
zméteni aberaci jen nékolika zén a jejich porovnani s aberacemi vypoctenymi. Z kresliciho papiru vystfihneme
kotou¢ o priméru naseho skuteéného disku se zrcadlovou plochou, i s fasetou. Pak vytfizneme ziletkou okénka
jednotlivych zon, a to vzdy presné symetricky vici sttedu zrcadla, jedno okénko napravo a jedno nalevo pro kaz-
dou uvazovanou zoénu, a to vzdy pifesné stejné¢ Siroké. Minimalni Sifka okének se rovna jedné vzdalenosti noze od
zrcadla délené tfemi sty. Tak napiiklad pro Foucaultovu zkousku ve stfedu ktivosti zrcadla s ohniskovou vzdale-
nosti jeden metr bude Sitka okének 2000/300 mm, tedy asi 7 milimetri. Zacatecnikovi jsou piijemné&;jsi Sirsi okén-
ka (tj. 1/250 az 1/200 vzdalenosti noze). Nazorn¢ jsem to nakreslil do obrazku ¢.15. Zény blizko stfedu mohou byt
$ir§i bez Gjmy piesnosti méfeni. Napt. u obvodu délame polovicni Sitky okénka,
blizko stfedu zrcadla jiz §itku okénka, ¢i o trochu vic. Okénko nejbliz sttedu udélame
tak, ze jeho vnitini polomér se bude rovnat zhruba asi tak malé poloose odrazného
zrcatka. Kdo chce mit presné zrcadlo, necht’ si radéji udéld okének vice nez méné. To
je zvlasté zapotiebi pro zrcadla velka a jiz svételn€jsi, kdy mezery mezi okénky
délame blizko okraje mensi nez u stiedu. V ptipadé mensich svételnosti (naptiklad u
svételnosti 1:8) nemusime ale byt az tak pfisni. Pro velka nebo velice svételnd zrcadla
vyrobime okénka tak, aby zabirala celou plochu zrcadla. Vnitini polomér daného
okénka se rovna vnéjSimu polomeru nasledujiciho okénka. Ptitom Sitka okének muze
byt ke stfedu vétsi. ZacateCnikiim to nebyva piijemné. Méfeni tohoto druhu byvaji
velmi obtizna a proto i naméahava. Obr.15

Pii méfeni zonalnich aberaci nam jiz diive popsané zafizeni nebude pln€ dostaovat. Ostii noZze jiz musi
byt posouvatelné podél optické osy Sroubem s jednomilimetrovou vyskou zavitu. Pomoci méfitka s noniem se da
urcit poloha ostii spolehlivé na jednu desetinu milimetru, coz ndm prakticky postaci. Pohyb kolmy na optickou
osu musi byt dosti tuhy, ma byt velmi stabilni. Velkym pfinosem je uziti §térbiny v roli svételného zdroje, namisto
predtim pouhého otvoru v trubce. Osvétleni Stérbinou je mnohokrat jasnéjsi, nez pouhym otvorem stejného pri-
méru. Umoziuje to vyrobit $térbiny o dost uzsi. Tim se i zvétSuje citlivost zafizeni, jako celku. Sam pouzivam
Stérbinu o Sifce 0,15 mm a vySce 4 mm. Ta mi dava oproti pouhému otvoru s prumérem 0,15 mm osvétleni az 27-
nasobné. Prace se Stérbinou je oproti pouhému kruhovému otvoru choulostiveéjsi a ten kdo dosud pracoval jen s
otvorem, musi si na praci se stérbinou ptivykat. Jak jsem jiz uvedl diive, vzdy usilujeme o to, aby obraz $térbiny
byl piesné ve stejné vysi jako je ona sama a aby ostii noze navic bylo zcela piesné rovnobézné s obrazem §térbi-
ny. Jinak by nasSe ziskand métfeni mohla byt az nepiijemné pochybend. Nastaveni zrcadla i bfitu kontrolujeme
opakovang, nejlépe lupou 3x az 5x zvétSujici, a to vzdy v pocatku nové série méfeni.

Zarovitka ma byt co nejblize §térbiné a rovnomérnost osvétleni §térbiny lze vylepsit stiipkem mlééného
skla, umisténym mezi $térbinu a Zarovicku. Mlizeme tam ale vlozit i prouzek tenkého papiru, nasaklého olejem.
Intenzita osvétleni bude i pfesto dostacujici. Uzivani §té€rbiny nas jiz nenuti Gizkostlivé usilovat o zatemnéni nasi
mistnosti v jeho plné dokonalosti.

Po justazi celého zatizeni piikryjeme zrcadlo papirovou maskou s okénky a po¢neme méfit. Zacindme ale
okrajovou a tedy nikoli stfedni clonou. Tu oznacime ¢islem 1. Pfi poloze noze dostatecné vpravo uvidime vSechna
okénka jasné osvéetlend. Pohneme-li ostiim jemné dostatecné vlevo, néktera okénka pohasnou a jina ztistanou osvétle-
na. Snazime se nastavit ostii pohybem rovnobéznym s optickou osou tak, aby okénka zoény I, symetricka v pravé i le-
vé Casti masky, podle osy prochazejici sttedem zrcadla, a rovnobézné s ostiim, se pii pohybu noze kolmém na osu
symetrie zdroje svétla a obrazu, soucasné rozesvétlovala i zhasela. V okamziku soucasného zhaseni, ¢i témef zhaseni,
vidime v dtsledku ohybu svétla olemovani prislusnych okének vice ¢i méné jasnou carou. Neni-li tento ohybovy ob-
rys okének stejné intenzivni u obou, mtize to ponékud 1 vadit pfi naSem méfeni. Pfi spravném nastaveni se pocnou obé
okénka rovnomérné zatmivat, nez zhasnou zcela, pfitom intenzita osvétleni v obou okénkach zlstane vzdy taz. In-
tenzita osvétleni se vSak da srovnavat jen obtizné. Snad nejlepsi zptisob je vychdzet ze stavu zhasnutych okének
a pomalym pohybem noZze zptisobovat jejich pomalé rozsvéceni.
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Dosahneme-li v po¢atku soucasné rozsvéceni obou okének, ¢i jsou-li ob€ sotva znateln¢€ osvétlena, pak
urcené postaveni noze, platné pro tuto zonu, bude spravné. Zacne-li se osvétlovat nejdiive levé okénko, pak je
tteba nliZ posunout smeérem od zrcadla otdcenim Sroubu ve sméru hodinovych rucicek a naopak. Po dostate¢né
praxi Ize méfeni provadét rychle a pfitom i vhodné uplatiovat rychly ptfi¢ny pohyb noze naklonnym Sroubem.
Pti malych pohybech, fadové ve zlomcich milimetru, zistava pfi ném ostii jesté dostateCné presné rovnobézné se
Stérbinou. O tom se mizeme ujistit i pribliznym vypoctem. Ostii napied pfirozené nastavujeme rukou a az po-
tom vyuzivame jemnych pohybti Srouby. Jinou otazkou je posouzeni vlivu ustaveni svételného zdroje. Vypocet
ukazuje, ze i pro dosti velka zrcadla je jeho ustaveni nékolik milimetrd pted ¢i za jejich stfedem kiivosti piipust-
né a znatelné€ji neovliviiuje presnost mereni. U zrcadla jiného nez kulového nemtizeme dosti dobie hovofit o jeho
stiedu kiivosti, nebot’ u n¢j ma kazda ze zon sviij takovy, avSak zoénove individualni, tj. rozdilny, stfed. D4 se tu-
diz hovotit o stfedu kiivosti stiedni partie zrcadla, ¢i urcitych zon. U velkych svételnych zrcadel umistujeme
svételny zdroj nejlépe do stfedu kifivosti vnéjsi zony. Pripadné malé rozdily by se pak vykazaly az na stfednich

ey e

niskové vzdalenosti 234 centimetri mélo chyby, z toho ustaveni svételného zdroje vzeslé, jiz jen nicotné.

Teoreticky nejopravnénéjsi ovsem je, pohybuje-li se svételny zdroj s bfitem noze zcela spolecné, nebot’
chyby pravé zminéného druhu za takové konfigurace
méficiho piistroje vilbec vznikat ani nemohou. Nicméné
jak Stérbina, tak 1 ostfi, musi byt v téze roving, jez musi
byt navic kolma k optické ose, a proto i shodné vzdalena
od zrcadla. V tomto piipad¢ jsou ale hodnoty podélnych
zonalnich aberaci jen polovi¢ni: x = A*(2-R) a §térbina
i ostfi se nachazeji v prusec¢iku normaly. Pfesnost méfeni
zonalnich aberaci je proto u okrajovych zon nejveétsi a
zmenSuje se ve sméru ke stfedu. AvSak rovnéz ptipadné
chyby ve stfednich partiich zrcadla maji na celkovou
kvalitu zobrazeni i mnohem mensi vliv nez ty, jez se na-

Obr.16 chézeji az u okraje zrcadla. Je tomu tak hlavng proto, ze
stejnd odchylka od spravné plochy, zptisobujici odchyleni paprsku o maly uhel, se vyjevi blizko stfedu zrcadla
jiz vét§i zménou aberace, nez jaké je pro okrajovou zonu. Obrazek ¢.16 ptiblizuje opravnénost takové uvahy.

Mame-li dobré méritko s noniem, piresné na jednu desetinu milimetru, posta¢i nam i na velka i
dost svételna zrcadla. Mérime vidy dvakrat, pri znacném neshodé i vicekrat. Ale vidy aZ po dostatecném
vychladnuti zrcadla. Doba potiebna k takovému vychladnuti zrcadla, po predchozim leSténi, zavisi jak na dél-
ce piedchozi prace, tak na hustoté éervené. Témito faktory se toto zrcadlo totiz rozehidlo. Doba vychladnuti
pak zavisi i na tloust'ce a na sloZeni a kvalité materialu sklenéného kotouce. Priiomérna doba pro sklo dvou-
centimetrové tloust’ky je kolem pul hodiny, pro Cty¥i centimetry jsou to jii dvé hodiny a pii vy$ce disku osm az
deset centimetrii pak Sest a3 osm hodin. Cekat, asi po polovinu dob uvedenych, se musi i po zcela krdtkém les-
téni, prikladné jen pétiminutovém, k némuz, casto dochdzi ai béhem retuSovani zrcadla. NejlepSim ukazatelem
vychladnuti disku je po jistém zlomku doby zopakovand zkouSka. AZ kdyZ z ni vyplynou po sobé dvakrat tyté?
shodné hodnoty Ize soudit, Ze zrcadlo je jii dostatecné vychladlé a Ze naméiené hodnoty jsou redlné. Dostacu-
Jje k tomu proméiovani krajni a prostiedni zony. Métime-li naopak zrcadlo ihned po sejmuti, ziskame aZ nasob-
né vétsi aberace oproti vychlazenému stavu. Krajova zona pak ‘utika k zrcadlu’, pfi ¢emZz aberace okrajové zony
dokonce i ‘zezaporni-.

Zrcadlo se zaporngjsi zonalni aberaci, nez bez ni, nazyvame podkorigovanym, v opacném piipad¢ pak
prekorigovanym. Tak naptiklad kulové zrcadlo, uzité za objektiv, je typicky podkorigované. Chladne-li spravné
korigované parabolické zrcadlo bud’ tim, ze bylo predem ohfaté, ¢i pienesené do chladn€jsi mistnosti, stava se
piekorigovanym po tak dlouhou dobu, neZ se jeho teplota nevyrovna zcela s teplotou okolniho prostiedi. Prene-
senim zrcadla do tepla, ¢i svym ohiivanim se, je naopak zrcadlo co do svého stavu podkorigované az po oka-
mzik svého teplotniho vyrovnani. Jde o tzv. efekt okraje, kdy okrajova partie je piistupna teplotnim zménam do
hloubky vyrazné rychleji nez je tomu u vnitinéjSich zon, jejichz vyrovnavani teplot do hloubek je nizkou tepel-
nou vodivosti skla vyrazné zpomaleno (ovSem neni-li dilatacni koeficient jejich materidlu bezvyznamny). To se
stava velmi diilezité nejen za piipadného proméfovani zrcadla, ale pfedevs§im pfi praktickém vyuzivani zrcadla
venku, pod oblohou, tedy za neustale proménlivych teplot. O tom pojedname vice na ptislusSném mist¢, avsak az
po uvedeni navodu praktického provadéni parabolizace zrcadla.
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1.10. Parabolizace dlouhymi tahy.

Tento zpiisob parabolizace je pouzitelny jen pro zrcadla mala a malo svételna. Vychazi se pii tom z ku-
lového zrcadla. To lestime rizné dlouhymi tahy, s délkou posunil v rozmezi mezi tfetinou a polovinou poloméru
zrcadla, jez vSak nesmi nikdy dosahnout okraj lestice, ¢i byt mu ,,azZ moc* blizko. Lestime velmi fidkou ¢erveni.
Uprostied zrcadla se pak velmi Casto utvoii, namisto pravidelného paraboloidu, ostie ohrani¢end dolina. Jako
vzdy, i pfi tomto zplsobu je dillezity dobry kontakt zrcadla s lestiCem. Principialné nelze timto typem paraboli-
zace ovladat cilen¢ vyvoj figury zrcadla, proto se jim v dal§im zabyvat nebudeme.

1.11. Parabolizace previsem.

Jde o nejobvyklejsi zplisob parabolizace, pouzitelny na dosti velka, i svételna, zrcadla s jejich priméry o
hodnotach okolo 16 cm do svételnosti 1:4 a kolem 20 cm do hodnoty 1:5. Asi u 30 cm vSak jen do svételnosti
1:8. Lestic se pii ném otaci jako obvykle pomalu a zrcadlem se za co nejrovnomérnéjSiho jeho protaceni
pohybuje tak, aby konalo tahy piimé, a to o délce asi jedné tietiny poloméru zrcadla a zasadné mimo stied
lestice. Pocindme jej bézné tak, Ze nam zrcadlo piecniva o jeden centimetr pfes misku a po dokonceni celé
obratky, coz kontrolujeme nalepenou znackou na obvodu zrcadla, posuneme zrcadlo o jeden centimetr déle a tak
stale pokracujeme, az do zamérné vhodné vzdalenosti od stfedu. Délka tahli je stale uvedena asi jedna tietina
poloméru, ptitom dochazi k systematickému prohlubovani zrcadla. Tento postup totiz zvétSuje smérem ke stfedu
zrcadla tlak, vyvijeny na jeho pfislusnou zénu. Stfed zrcadla vSak nikdy nesmi jit pfimo pfes obvod lestice,
nebot’ tim by se vyvijela ve stiedu zrcadla hluboké dolina, odstranitelna jen za cenu extrémné dlouhého lesténi.
Az za priblizeni se ke stfedu zrcadla, asi tak k jedné ¢tvrtin€ poloméru, je vhodnéjsi vykonavat malé kruhové
tahy tak, aby se tyto kruhy dotykaly stfedu zrcadla jen svou uvrati. Pfitom zrcadlo zvolna protacime o 360°.
Délku previsu neni nutné méfit, vystatime si s pouhym odhadem. Lestici Cervenn musi byt velmi fidka.
Parabolizace timto zplsobem ma onim trendem postupovat zvolna, aby proces mél moznost vyrovnéavat se s
nejrizngjSimi chybami samovolné, jakoz i zachovat absenci jakychkoli ryh, jez by se jinak, napt. aplikaci hustsi
¢erveng, pii tomto zpisobu mohly velmi lehce tvofit. Zrcadlo je nutné zkouset pfemérovanim ¢asto. Vychazejme
pfitom vzdy z kulového, nebo z jen slabé sféroidického zrcadla. Vyvinul-li se na ném pfec jen pravidelny
‘hyperbolicky stin’, aniz korekce doséhla hodnoty paraboloidu, 1ze parabolizaci dokon¢ovat metodou pievisu.

Zpusob pokracovani odvozujeme ze srovnavani namétenych zonalnich aberaci s platnou tabulkou pte-
dem vypoctenych zondlnich aberaci paraboloidu. Pii parabolizaci pievisem mame moznost ovliviiovat uréitou
zonu zrcadla a dosdhnout tak vzniku parabolického zrcadla velmi dokonalého. Styl naSeho pocinani si piedve-
deme nasledujicim prikladem. Vypocteme si zonalni aberace pro parabolické zrcadlo priméru dvaceti centimet-
i, svetelnosti 1:7,5 , tedy s ohniskem rovnym metr a pal. Pfitom uzivame tyto symboly:

h - polomér zony a - zonalni aberace ve stiedu kiivosti, odpovidajici paraboloidu
R - polomér kiivosti 300cm 0 - diference sousedni zonalni aberace
f - ohniskova vzdalenost zrcadla (f'= R/2, tj. 150 centimetrti) .

Vyhodné, avsak nikoli povinné, byva volit poloméry zon tak, aby se rozdily aberaci mezi sebou rovnaly, jak je
to vidét u nasledujiciho pfipadu. Zadanim zmensujeme aberace o 0,8 milimetru. Pfislusné poloméry zén 4 vypo-

&itdvame ze vzorce h = ~/a-R , kde a je hodnota aberace a R je polomér kiivosti zrcadla. Site okének je 10 az
11 mm. Pro takto stanovenou hodnotu zény se 1épe kontroluje souhlas méfené hodnoty s vypoctenou.

zéna &  hvyska zony [mm] a = 4*/3000 [mm] S[mm]
I 95,0 3,0 I-11 =108
Il 81,3 22 II-1I =108
111 64,8 14 II-1V = 0,8
v 42.4 0,6 IV-V =04
\% 24,5 0,2 -

Nejvnitngjsi zéonu volime vnitinim primérem rovnym malé ose odrazného zrcatka, ¢i mensi. Vyhodna je volba
polomért zon, pro néz je diference jejich sousedek udana v celych desetinach mm, tedy 0,8 misto 0,84.
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Z Vychazime ze zrcadla témét kulového, prostého znatelnych zon. Zrcadlo
posuneme napravo o jeden centimetr a na jeho obvodu si na ném vlevo udélame
znacku (A) tuzkou na sklo podle obrazku 17. Potom kondme piimé kratké tahy,
pritom soucasn¢ zrcadlem v ruce rovnomérné¢ ota¢ime do sméru oznaceného
Sipkou dotud, pokud se znacka A neobjevi ve své pivodni poloze. Nasleduje
vysunuti zrcadla o dal$i centimetr, se shodnym pokracovanim. Tak vysunujeme
opakovan¢ zrcadlo s kazdym jeho protocenim, vzdy o 1 cm potud, pokud se jeho

/ stted nesnese az na vzdalenost 7 cm od obvodu. To nam jesté zbudou tii
centimetry do stfedu zrcadla. A v té vzdalenosti uzijeme kruhové tahy aby se jen
svymi uvratémi znovu dotykaly uZ naznacenym zplsobem stiedu lestiCe zr-

Obr.17 cadla. Pak je lestime kratkymi tahy ptes jeho stfed asi po jednu az dvé minuty.
Cely postup tak opakujeme vicekrat a asi po dvaceti minutach prace dilo nechame vychladnout, asi tak na ptl-
hodinu, k odpovédnému jeho prezkouseni.

Vysledek zavisi na hustoté lestici cervené, na pouzitém tlaku, na vlastnostech smoly lestice a tak podobné.
Pii dodrzené spravnosti popsaného postupu byva stin plynuly a bez nahlych zmén charakteru plochy, tj. bez tak
zvanych zon. Pokud naSe zkouSka mérenim ukézala nasledujici diference mezi clonami

I-II  0,3mm III-IV - 0,5 mm
II-1IT 0,4mm IV-V 0,2 mm

muzeme usoudit, ze se zrcadlo rychleji prohlubuje smérem ke stfedu nez bychom si to ptali. Bude proto nezbyt-
né lestit vnéjsi Casti vice. Zrcadlo proto natfeme suspenzi lestici Cervené, zatizime je a nechame v klidu asi po
deset az patnact minut kviili dosazeni dokonalého kontaktu mezi leStiCem a zrcadlem. K zatiZzeni poslouzi jiz
zminéna zdvazi ze Zelezného plechu jeden centimetr tlustého a s otvory pro nalepené drzadlo. Vhodné je mit jich

nékolik leh¢ich. Nasleduje postup: Lestime pfevisem v nasledujicich vzdalenostech od stfedu

9 8 7 6 5 4 3 (kruhové tahy)
9 8 7 6 5 4

9 8 7 6 5

9 8 7 6

9 8 7

9 8

a zavérem jednu az dvé minuty pfimymi tahy ptes stred.

Po vychladnuti ziskame napftiklad takovyto vysledek méeteni:

I-II | 0,6mm III-IV | 0,5 mm
II-111 | 0,6mm IV-V 0,3 mm

Zrcadlo se pocalo prohlubovat rovnomérné. Diference 0,1 milimetru, a ve stfedu snad jesté vétsi, jsou v naSem
ptipad¢ nevyznamné. Postupujme proto jako ptredtim a po skonceni tohoto kroku opét zméime. Je samoziejmé,
ze sejmuli-li jsme zrcadlo na vice nez na jednu minutu, zatizime je na kratsi ¢i delsi dobu tak, abychom opét do-
sahli dokonaly kontakt. Metodicky nejspravnéjsi je zatizeni ke konci zvolna zmenSovat, az do stavu normalniho
zatizeni. Do protokolu zapisujeme zptsob i dobu lesténi. Tak budeme schopni piiblizn¢ odhadovat dobu i zpi-

sob lesténi v kone¢né fazi a zrcadlo nejpravdépodobnéji ani nepiekorigujeme. Vysledek dalsiho lesténi necht’ je

I-IT | 0,8mm III-1V | 0,7 mm
II-11T | 0,8mm IV-V 0,5 mm

S timto vysledkem jiz mtizeme byt spokojeni, jde jiz vskutku o vyborné zrcadlo. O pfesnosti parabolizova-
ni pojednavame v jiné kapitole. Tato ukazka méla slouzit hlavné k pochopeni metody parabolizace previsem. Tou-
7i-li n¢kdo tuto metodu rutinné dobfe ovladnout, musi vyhotovit, samoziejmé, mnoho dobrych zrcadel. Nejlépe
soustavné se zvetSujicich pramérd, i stale svételnéjSich. Vyse jsme uvedli, Ze pouzitelnost této metody je znacné
zuzend. VEtSinu chyb pfi ni je nutné pripsat na konto ztrat dokonalého kontaktu lestice, nebot’ jeho dodrzeni repre-

vvvvvv
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1.12. Parabolizace previsem k leSti¢i, menSimu nez je zrcadlo.

Pokud je zamyslena svételnost budouciho zrcadla vétsi nez to, jeZ predchozi metoda jesté piipustila, bude
ted’ uvadeény zptisob nezbytny. Bez néj se navic v zddném piipad¢ neobejdeme pii zhotovovani vétsich parabolic-
kych zrcadel, tedy téch, jejichz praumeéry cini vice nez cCtyricet centimetrii. Tak velka zrcadla budou kromé toho mu-
set lezet zhotovovanym povrchem zasadné smérem vzhiiru, tj.dole, na zadech. Nelze s nimi proto pracovat obvyk-
lym zpiisobem, jak tomu na téchto strankach tradicné az dosud bylo, tj. licem dolii. Nejdiive uvedeme parabolizaci
zrcadel do primeéru 30 centimetrti se svételnostmi lep$imi nez 1:8. Zrcadlo priméru 30 centimetrii vybrusme a vy-
lesteme obvyklym zpiisobem na lestici téze velikosti jakou ma zrcadlo. Po jeho vylesteni, kdy se jiz jevi zhruba kulo-
vé - tedy bez zon, zmenSeme lestic na primer 25 centimetrii a pritom dbejme, aby zmensSeny lestic byl s osou ota-
Cent presné centricky. I zrcadlo musi byt nalepené zcela presné soustredné a to na podlozce primeéru deset az dva-
ndct centimetrii, ne vsak vice. To plati jak béhem brouseni, tak i za lesténi.

Zminovany zpusob parabolizace je dostupny pouze tém, ktefi jiz dostate¢né ovladli metodu previsu. Z
toho divodu mohu navod zestrucnit. Zhotovme si clonu (masku) opatfenou tak rozmisténymi okénky, aby zpfi-
stupniovaly moznost méfeni po celé plose. Ukazme to na praktickém piikladu, jimz popisujeme postup paraboli-
zace zrcadla o priméru tficeti centimetrd s ohniskovou vzdalenosti stopadesat centimetra.

Jonac.  VYskazony a=h’/3000 5 [mm]
[mm] [mm]

I 143 6,8 I-11 = 09
11 133 59 -1 = 09
11 123 50 II-IV = 08
v 113 4,25 IV-V = 0,75
\% 103 3,5 V-VI= 06
VI 93 29 VI-VII = 0,6
VII 83 2,3 VII-VII = 0,5
VIII 73 1,8 VII - IX = 05
IX 63 13 IX- X= 04
X 53 09 X-XI= 03

X1 43 0,6 -

Sitka okének je viude shodna, jen posledni dvé jsou mensi. Parabolizuje se lesti¢em praméru 25 cm, zr-
cadlo je umisténo nahote. Tahy jsou pét centimetrd dlouhé, do obou stran, zatizeni je asi 4 kg, zakladni postave-
ni: zrcadlo a lesti¢ jako soustfedné - znac¢ime 0. Postaveni zrcadla o 1 cm dale napravo znacime jako 1, posunuté
0 2 cm popisujeme jako 2 a tak podobng. Zrcadlo leStime Gpln€ stejné jako v predeslém ptipade pii postavenich
podle schematické zkratky:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 jednou dokola,pak

0 1 2 3 4 5 6 7 8

0 1 2 3 4 5 6 7

0 1 2 3 4 5 6

0 1 2 3 4 5

0 1 2 3 4

0 1 2 3

0 1 2

0 1

0

Pivodni stav byl:
I-1I 0,1 mm VI-VII 0,2 mm

II - 11 0,15 mm VII - VIII 0 mm
I -1v 0 mm VIII - IX 0 mm
V-V 0,1 mm IX-X 0 mm
V-VI 0 mm X-XI 0 mm
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Timto zpisobem pokracujeme dale a vzdy po praci, trvajici 40 minut az 3/4 hodiny, zrcadlo promé&fime.
Pokud se diference ukazi byt vétsi pro stfedni partie, lestili jsme je mén&', a naopak. Vné&jsi partie se prohlubuji
zpravidla dost pravidelné. Pokud je potfeba nékteré vnéjsi zony prohloubit, musime pfitlac¢it béhem prichodu
doty¢nymi zénami nad levym okrajem lestice na levy okraj zrcadla. Ke konci je tcelngjsi délat diference 1 - II

, I -1, T- IV.. .V pfipadé¢ mého postupu jsem v kone¢ném stavu nameril:
I-1I 1 mm VI-VII 0,6 mm
I - 111 09 mm  VII-VIII 0,6 mm
I -1v 0,8 mm VIII - IX 0,6 mm
IVv-v 0,7 mm IX-X 0,4 mm
V-VI 0,7 mm X-XI 0,2 mm

I toto zrcadlo je velmi dobré jakosti. Celou praci jsem v mém piipad¢ provadél brousicim strojem. Je
z6n zrcadla se realn€ nachazi pii vysunuti zrcadla, o urcity pocet centimetri mimo stied, praveé nad obvodem les-
tice a téz jak najit zpiisob alespon piiblizného zméreni tohoto vysunuti. U menSich zrcadel se to dd4 odhadnout
dosti pfesng, ba Casem Ize i patfi¢ny cvik v tom dosahnout. Mensi diference nebyvaji na zavadu, nebot’ se vy-
rovnavaji v prubehu lesténi. Nelze vSak nesouhlasit, Ze brousici stroj je jiz pii provadéni takové prace stava po-
mocnikem arcit’ k nezaplaceni. Za parabolizace strojem jiZ totiz nemusime vysunovat zrcadlo diskrétn€ o jedno-
centimetrovy krok, ale jen lehké protaceni klikou vysunovaciho Sroubu nese s sebou kvalitativni zménu rovno-
meérné spojitého chodu. Blize viz Kapitolu II na str.53-60, k mym velkym zrcadliim z brousiciho stroje.

1.13. Parabolizace mensSim leSti¢em.

U tohoto zplsobu parabolizace uzivame lestic s primérem rovnym jedné tfetin€ prumeéru zrcadla. Za-
kladni poloha lestice byva nahote a takova, Ze se pii ni jeho obvod taktka dotyka levého vnitiniho obvodu nase-
ho zrcadla. Kondme rovné tahy délky zhruba poloméru lestice, a to do obou stran. Kdyz naSe zrcadlo vykonalo
jednu fazi (za niz se ndm pomalu a rovnomérné zcela protocilo tak, Ze nase bocni znacka zrcadla opsala plny
uhel 360°), ptechazime k dal§im fazim, pfi nichZ posouvame lesti¢ vzdy od jeho polohy z ptredchozi faze o jed-
nocentimetrovy, &i radgji ptilcentimetrovy, krok doprava. Cést procesu, slozenou z fazi nazveme turnusem, ten
kon¢i vzdy navratem do zakladni polohy. Polovina prvého turnusu je tak udana situaci, kdy se oba stiedy, tj. les-
tice 1 zrcadla, zcela nekryji. Pfirozené, pii takovém procesu se rychleji prohlubuji stiedni partie zrcadla. Aby-
chom je vyrovnavali, kon¢i poloviny dalSich turnusti vzdy postupné ve vzdalenosti nalevo od poloviny ptedcho-
ziho turnusu, kratsi prave o jeden nami zvoleny posunovy krok.

Casté zkousky nam pfitom naznacuji jaky ma byt dalsi postup nasi prace. Ma-li jiz druh4 zona, pogita-
me-li je od obvodu, spravnou diferenci, pak s urcitosti bude mit tieti, a dalsi ze zon, diference mensi, nez jaké
maji byt. Pak nasazujeme lesti¢ tak, aby jeho leva strana $la pfi leSténi trochu, asi tak o jednu ¢tvrtinu zony, na-
pravo od levého okraje tieti zony a v lesténi pokra¢ujeme stejn€ jako dfive. NaSe turnusy tedy budou postupovat
smérem ke stfedu. Tak dohotovime tieti zonu, a podobné pak i dalsi z nich, ony nésledné. Za prace na stroji, ne-
ma-li zona spravnou diferenci a je-li tfeba postup opakovat, nasazujeme v piisti sérii tahil lesti¢ od predchozi po-
lohy o néco vice vpravo, tj. asi o polovinu sitky zony. I kdyz ptitom lesti¢ pifechédzi zénu, jez se jiz jako spravna
z proméfeni vyhodnocenim projevila, pfesto ji, narozdil od béznych piedstav, vice jiz nesvede prohloubit. Délky
taht je vSak rozumné zkracovat tak, aby tthlové tahy lesti¢e vici sttedovému bodu osy plosiny, zrcadlo unasejici,
byly stalé. Takto parabolizujeme postupnymi etapami nase zrcadlo tak dlouho, nez se dostaneme pod polomér
kruhové vzdalenosti vlivu sekundarniho zrcadla, ¢i tzv. sekunddru, budouciho dalekohledu, zptisobujiciho zasti-
néni stfedové partie primarniho zrcadla.

Neni-li vnitini ¢ast zrcadla o poloméru rovném zhruba poloméru lesti¢e dostate¢né korigovana, da se pou-
zit k jeji parabolizaci bud’ mensi lesti¢ o praméru asi takovém, jaky ¢ini zastinéni Casti zrcadla odraznym zrcatkem,
¢i rucni parabolizaci prohlubujeme tuto Cast zrcadla tlakem na levy okraj lesti¢e. Ten pfitom postupuje, samoziej-
mé, pomalu vpravo. Tim ale riskujeme nevitanou moznosti vzniku i vyvinu nepravidelné figury plochy. Prave uve-
dena parabolizace je aplikovatelna na vétsi i svételnéjsi zrcadla, tj. jiz od uvedeného priméru 30 cm.

U 2 logiky véci, oproti origindlnimu textu této pasdze v manuskriptu plyne ,, lestili vice . Pozn. rev.
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1.14. Univerzalni metoda parabolizace pomoci leSti¢i
postupné zmensSujicich se priméra.

Tato metoda je vyhodna zejména u velkych zrcadel, ale téz i u menSich zrcadel abnormalné svételnych.
Oproti metodé praveé popsané ma tu vyhodu, ze parabolizace pii ni postupuje rychleji. Je pouzitelna i na nejvetsi
zrcadla, pokud je viibec mozné jejich parabolizaci provést jen lesténim. Tato okolnost je zavisla na velikosti od-
chylky konkrétniho paraboloidu od sférické plochy. Ku piikladu Ritcheyovo dvaaptilmetrové zrcadlo Hookerova
teleskopu observatore Mt. Wilson bylo parabolizovano jesté pouhym lesténim, zatimco pétimetrové zrcadlo ob-
servatofe Mt. Palomar bylo naopak nezbytné podstatn¢ parabolizovat jemnym brousenim. Jeho parabolizace na
zaklad€ pouhého lesténi by si jinak vyzadala neimérné dlouhou dobu. Obé¢ zrcadla se shoduji v ohniskové vzda-
lenosti, rovné zhruba patnacti metrtim.

Vzorec (1.8.5) na str. 27 dava & = (/64 ) - (t/f)’ . Pii stejné ohniskové vzdalenosti jde tak o odchylku piimo
umérnou ¢tvrté mocnin€ poloméru zrcadla. U Mt. Palomarského zrcadla, pii srovnavani s Mt. Wilsonskou parabolic-
kou plochou, je relativni odchylka & p/w = 2* = 16, tedy proti Mt. Wilsonské Sestnactinasobnd. To prokazuje nenadne-
senost nasi poznamky k vynucené rozdilnosti technologického piistupu na ob¢ zrcadlové figury.

Pfi uvadéné metodé parabolizace postupujte nasledovné: zrcadlo vylestime normalng, i kdyz jeho kulo-
vost nemusite dodrzet az natolik pfesné. Nutné vsak je, aby nebylo astigmatické a také nelze akceptovat, vykazu-
je-li plocha, ur€ena k tpravé touto parabolizaci, ptitomnost zleSténych okrajii. Ob¢ vady by se setrvacnosti totiz
zachovavaly. Ke zkouSeni zrcadla piipravte masku s okénky o Sifce zhruba jedné dvéstépadesatiny poloméru
ktivosti podle Couderova zpisobu tak, aby cela plocha zrcadla byla dostupna nasim métenim. Dale pak zmense-
te prameér lestice natolik, aby odpovidal priméru vnitiniho okraje tfeti zony (v poradi od okraje). To pro tficeti-
centimetrovy primér zrcadla urCuje prameér lestice tiiadvaceticentimetrovy.

Zakladni poloha lestice bude opét takova, Ze se lesti¢ i zrcadlo dotykaji nalevo zevniti, samoziejmée za
bezpodminecné dodrzeného dokonalého kontaktu. Pii ru¢nim lesténi pak lesti¢ posouvejte vzdy po jednom pro-
toceni zrcadla o pul centimetru po tak dlouho, kdy se jeho stfed dosud nekryje se sttedem zrcadla. Délka tahii je
nekde mezi jednou ctvrtinou az jednou tietinou poloméru lestice. Poté postupné piiblizujte vzdy lesti¢ o polovinu
centimetru k okraji s kazdym protocenim zrcadla, avSak koncete posledni polohou, pfi niz se lestic okraje jeste
nedotyka. Prestaiite proto pii vzdalenosti okraji rovné ptil centimetru. To se opakuje tedy podle schématu:

3,5 3 2,5 2 1,5 1 05 O
3 2,5 2 1,5 1 05 O

2,5 2 1,5 1 05 0

2 1,5 1 05 0

1,5 1 05 O

1 05 O

0,5 0

Lestici Cerven uzijte velmi fidkou, pied zapocetim lesténi ji rozestirejte kruhovymi pohyby lestice, rov-
néz 1 za jeho soustavného nadleh¢ovani, a to co nejrovnomérnéji. Zkousejte az po dikladném vychladnuti zrca-
dla a po zatizeni na potiebnou dobu pak pokracujte potud, pokud diference mezi prvni a druhou zénou nevyhovi.
Diference mezi druhou a tieti zoénou se zmensi, mezi tieti a ctvrtou zénou snad bude i zaporna.

Primér lestice poté zmenSete o dvojnasobnou §itku okénka, tedy na primeér dvacetiapll centimetru. Za-
kladni poloha lesti¢e musi byt takova, aby se jeho levy okraj dotykal pii rovnych tazich vnitiniho priméru druhé
zony. V nasledujicim turnusu (tj. v sérii tahtt) je zakladni poloha posunuta vSak vzdy o ptil centimetru, jako dfiv,
doprava po tak dlouhou dobu, pokud se oba stfedy nekryji. Tim mate pojisténo, aby se vam druh4, a jiz spravna
zOna, dalSim leSténi nadale vibec nezménila.

To je standardni postup. Vzdy poté, kdy dohotovime naslednou zénu, zmenseme prumér lesti¢e vzdy o
dvojnasobnou Sitku okénka oproti priméru celé parabolizované, a aktivné pouzitelné mimostfedové plochy do-
hotovovaného zrcadla. Za prace na lesticim stroji ma postup lestice probihat neustale souvisle, tj. formou jakési
spiraly. Nasazovani lestice, vynucované pokracovanim nasi parabolizacni prace po provedeném zkouseni, za-
chovava jeho polohovani jako vzdy pil centimetru snesené doprava, pritom systematické.
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1.15. Zhotoveni presného rovinného zrcadla.

Presné velkoprumérové rovinné zrcadlo je nezbytnou potiebou kazdého vazné na astrooptiku zameteného
zajemce. Samo vytvoreni rovinného zrcadla priméru 20 az 25 cm, neptesahujici v presnosti idealni rovinnou plo-
chu odchylkou asi jedné dvacetiny vinové délky uzitného svételného zafeni Ay, = 555nm, tedy min nez tii stotisi-
ciny milimetru, tj. 30nm ', je jiz ,,fadnym soustem®.

Opatfeme si tii kotouce skla Tempax, oboustranné nalesténé. Toto sklo volime pro jeho nizkou hodnotu koe-
ficientu tepelné roztaznosti (Ci dilatace) zamérn€. Zminéna vlastnost je vyhodnou zabranou mnoha obtizim, prede-
v§im usporou zbyte¢nych prodlev v praci ¢ekdnim na teplotni jak vyrovnani skel lesténim, tak setrva¢nost dilny atp.
Nejvyznamngjsi rys je ale v jeho kvalitngjsim vychlazeni, ¢imZ disk netrpi chronicky citelnym zbytkovym vnitinim
pnutim, jez po ¢ase samovoln¢ konciva v ,,nabobtnani“ okraje kotouce. To i docilenou piesnost tvaru optické plochy
na ném trvale znici, podkorekci v lep$im piipade (je-li pnuti symetrické). Proto ma byt sklo vychlazeno pod urovei 2
nm/cm. Kotou¢ priméru 20 cm by mél mit relativni vySku zhruba sedminovou, tj. 3cm.

Postup vyroby: Vsechny tfi kotouce oznacime na rubu viditelng Cislicemi I, II a III. Patficnym druhem
karborundového prasku obrousime o sebe nejdiive kotouce I a II. U lesténych kotouct by mela bohaté stacit
frakce plavena dvé, ba snad i pét, minut, v zavislosti na piesnosti vyhotovené rovinnosti nalesténych kotoucu vy-
robcem. Brousime potud, pokud oba kotouce nejsou celoplosné obrousené. Ptitom kotouce musime mezi sebou
polohové zaménovat, tedy kazdy kotou¢ bude zaménné€ po sobé nahote i dole. Pak piejdeme k témuz spolu-
obrousovani kotoucu I a III, taktéz k stavu jejich plného celoplo$ného obrouseni, pfedevsim kotouce III. A ko-
necné o sebe stfidave spoluobrousime kotouce II a III. Snad ¢tyti az Sest davek frakce by k tomu mély stacit. Je-
li primér naseho tfinozkového sférometru o néco mensi nez zrcadla, vyhovi ndm dobry setinovy hodinkovy in-
dikator, jimz mzeme zakfiveni vSech tii zrcadel zkontrolovat. Nemélo by se liSit. Srovnani dvou ploch nam
umozni dosdhnout presnost jedné az dvou tisicin milimetru i za okolnosti, ze setinovy hodinkovy indikator uda-
va presnost o absolutni chybé jen dvou setin milimetru. Dalsi brouSeni soustavné zjemiujicimi se brusivy postu-
puje podle schématu I-1I (II-1), I-I1I, (III-I), II-III, (III-II), kde zavorkovani md nam upominat stfidané spolu-
brouseni obou kotoucti. Jelikoz by si tim kazdé zrcadlo uZilo jen ¢tyfi davky brusiva, cely proces jednou zopaku-
jeme a pokazdé frakci roztirame asi kolem péti minut. Pro nejjemnéjsi smirek opakujme postup tiikrat tak, aby
vSechna zrcadla dostala jeho dvanact davek. Nas zptsob umozni piesné ,,zplanyrovani“ vSech tii nasich ploch,
nebyl-li ov§em ptvodni producentv prohiesek, vici jim slibené rovinnosti povrchi, presprilis velky.

Pak nastupuje lesténi. Lestici postup rovinnych zrcadel se proti popsanému postupu obvyklého lesteni sfé-
rickych zrcadel lisi zasadné v tom ohledu, Ze kulova zrcadla se lesti bez zkouSeni a za obCasného prostiidani poloh
zrcadla, tedy nahote a dole. Po lesténi se pak bude zaktiveni konkavniho zrcadla pon¢kud lisit a nékdy az vyrazné-
ji, od piivodniho zaktiveni zrcadla z konce jeho jemného vybrouseni. Ono zohlednéni lesténi rovinného zrcadla je
vedeno nezbytnosti vyvarovat se apriorni setrvacnosti lesténi, jez byva degradujici a proto ji naprosto pripustit ne-
Ize! Nebot’ kazda piipadna zména plochy by reprezentovala zna¢nou ztratu ¢asu, vynalozeného na jeji naslednou
napravu. Zadné zrcadlo by se proto, béhem polohového stiidani, nemélo lestit déle nez patnact, dvacet minut. Smo-
la musi byt tvrda a mit téz i co nejlepsi kontakt, i lestici Cerven se smi uzivat jen Fidka. Po nalesténi tietiho zrcadla
¢ekejme asi dvacet minut a pak zrcadla vyzkouSejme. Doba vychladani pro pocatek postaci. O¢ vice se ale k doko-
nalé rovinné ploSe budeme piibliZzovat, o to vice musime ¢ekani téz soustavné prodluzovat. Zrcadla zbavme drza-
del, smolu ocistme! Zkousime interferenci, nejsnaze pomoci neonové trubice. Rtutova nizkotlaka vybojka je vy-
hodngjsi. Chybi-li ndm tato moznost, pak pouzijme jako jednobarevny svitici zdroj nesvitivy plamen Bunsenova
plynového hotéku s trubici potfenou vrstvickou navlhéeného bikarbonatu sodného (tj. jedlé sody). Plamen se nam
pfi ném zabarvuje zluté. S rtutovou lampou uzivame oranzovy OG filtr, propoustéjici jen Zlutou cast spektra. Si-
tuaci neonové lampy vsak filtr RG 1, odstranujici zlutou ¢aru spektra, nezlepsi, nebot’ jako zaric vydava hlavné pa-
prsky ¢ervené. O interferenci svétla piSe kazdéd ucebnice fyziky, ¢i fyzikalni optiky. My vyuzijeme jen popis inter-
ferencnich jevi. Pokus, jehoZ schéma je na obrazku ¢.18 dalsi strany, provedeme takto: Dikladné ocisténé a pra-
chu odpovédné, snad nejlépe Cistou suchou dlani, zbavené vylesténé plochy zrcadel 1 a Il nalozime znacné opatrné
vzdjemné na sebe. Spodni zrcadlo, podlozené latkou - napf. tmavym suknem ¢i tlustym flanelem s ¢ernym papirem,
spociva na rovné desce tak, aby netrp€lo nijakou svou deformaci. Nejlepsi je pokladat zrcadla na zem ¢i na nizkou
stolicku hned vedle stolu, pod neonovou zarovku na jeho kraji stojici, ¢i pod jiny jednobarevny zdroj svétla. Timto
zdrojem nasvétlujeme bily papir, odklonény od vodorovné roviny o uhel 45°. Uprostied papiru je vyfiznuty otvor k
sledovani zrcadla, je-li polohovan nad jeho stredem. Papir rad€ji fixujte. Za pocatecnich zkousek vsak staci jej dr-
zet jen v ruce. Pro tyto zkousky nezapomeiite mistnost velmi dobfe zatemnit.

' Plati 30nm=3.10"°m =30mu. Jak jsme poznamenali pod carou str. 25, Ing. Gajduskem uzivand jednotka mu jiz neni nejbéinéjsi. Pozn.rev.
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Slozena zrcadla, pii pohledu otvorem v papiru, jsou obvykle okraslena fadou tmavych pruhti na svétlém
pozadi. Nespatfime-li tyto pruhy, pak Casto staci pfitizit okraj horniho zrcadla rukou, coz konejme jen jemné!
Pokud se ani pak pruhy neobjevi, nase zrcadla nejspiSe potfebné Cistd nejsou. Zjevi-li se ndm vsak, lze ménit,
jemnou zménou pritlaku, jejich oddaleni. Tedy vhodnym pfitlakem
mizZeme, v piipadé jejich vzajemné nerozlidenosti, docilit stav vyskytu sronova b \ oTVOR $10
jen mala pruht. Vyznam pruhi je analogicky smyslu vrstevnic pro ZAROw«A ! N7
seznameni se s terénem pomoci specialnich zemépisnych map v tom, ze B
spojuji mezi sebou mista o jisté konstantni vysce ploch obou zrcadel. V ] : Z
interferen¢nim obrazci je sousedni pruh spojnici vSech mist o vzajemné |
vysce obou ploch zrcadel, lisici se oproti sousednimu pruhu o rozdil
obnasejici polovinu vinové délky uzitého monochromatického svétla, a 1
to ve smyslu jejiho nartistu ¢i poklesu vici hodnote, platné v ihned
vedlej§im pruhu. Zrcadla ale na sobé zpravidla nelezi celoplo$né a i .

|
|

L4
STV

vzduchova mezera mezi nimi byva b&zné klinovita. Uhel onoho tikosu
1ze tlakem, sméfovanym k vhodné pozici obvodu horniho zrcadla, chté-
n¢ pozménovat. Uvazme, jaky interferencni obrazec asi vyjevi dvé
absolutné rovna zrcadla za existence klinovité vzduchové mezery mezi
nimi. Snadno si odvodime pfimocarost téchto pruhd, spojenou navic i s = :
jejich zcela pravidelnou rovnobéznosti. Pokud se vsak jedno z nich SUKNO ~g [ = |-
stane napfiklad mirné konvexnim, tedy vypuklym, a bude-li se ve svém B
stfedu stykat s druhym rovinnym zrcadlem, ¢imz v tomto bod¢ optické

osy obou zrcadel i splynou, tu se v mist¢ jejich dotyku objevi mala kula- Obr.18.

tad a tmava stfedova ploska, soustiedné obklopena interferencnimi kruhy. Polomér n-tého interferencniho kruhu
bude pti poloméru kiivosti zrcadla R:

&,
il
1
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il
3

il

1

'I

L
Nla

\.
E

Fn=+AnR kden=123.. (1.15.1)

Tvoti-li zrcadla nevyrazny klin (Ize-li v takovém piipad¢ o klinu viibec hovofit), bude se nas systém in-
terferencnich pruht pohybovat k okraji obou zrcadel. Sviraji-li osy zrcadel zna¢né&jsi uhel, a tedy i kolmice ve-
dené¢ ze stfedii zrcadel, stfed interferencnich pruhl se

premisti mimo zrcadlo (viz obrazek 19). To nam ale samo-

ziejm& umoziuje viditelnost jen obloukové casti téchto .
kruhti, omezené fyzicky spolecnou plochou obou zrcadel. £ T l
Jde o bézny piipad. Je-li konkavni (tedy duté) jedno ze *—= R
zrcadel, pak obrazec interferencnich pruhii je obdobny " ’
béznému stavu dvou mezi sebou pod né¢jakym mensim uhlem

sviranych normal obou ploch. Jak ale od sebe odlisime ptipad

dutého a vypuklého zrcadla? Ptitlacime-li shora na misto jeho

obvodu (bod T obrazku 19), lezici ve sméru zdanlivého stiedu Obr.19

interferen¢nich pruhti zrcadel (umisténému mimo spole¢ny obrys kotouc¢l), pozorujme pii tom, zda se hustota
nabihajicich kruhii zvySuje (tzv. Newtonovy krouzky za styku vypuklé plochy s rovinou), ¢i zda naopak klesa.
Prvni ptipad d4 zrcadlo konvexni (vypuklé), druhy pak konkavni (duté). Plyne to z

nachylnosti oddalovani ¢i priblizovani okrajl neroviny a roviny vici stiedu pruhd. 8

~~~~~

jen za ptedpokladu, ze pro druhé zrcadlo si postulujeme jeho absolutni rovinnost a
vodorovnost. Ved'me pak k interferenénimu pruhu ve tvaru oblouku, prochazejicimu !
priblizné sttedem zrcadla S, stejné€ jako v obr. 20, te¢nu. Ta protne sousedici oblouk v
bod¢ A4, jenz je bud’ vySe Ci nize pravé o pulvlnu uzitého jednobarevného osvétleni.
Pak, je-li okrajovy bod te¢ny B na okraji zrcadla dal o piislusny podil vzdalenosti
pristiho nasledujiciho oblouku (napft. v jedné tieting pllviny), pfipocteme tuto tretinu k
jedné celé palviné sousedniho pruhu a vysledek nam uda Ctyitretinové vyvyseni, ¢i sni- Obr.20

zeni, okraje jedné pilvinové vzdalenosti nasi barvy svétla, ¢i ptislusnou dvoutietinovou vzdalenost uzité vinové
délky svétla. Charakter konkavity ozna¢ime zapornym a konvexity pak kladnym znaménkem na$lé hodnoty vza-
jemného maximalniho oddaleni obou ploch. V piipadé, kdy ani jedno ze zrcadel rovinné neni a ob¢€ se od sebe ni-
jak vyraznéji nelisi, uvidime takovy interferencni obrazec, jenz je v podstaté formou kryje s rovinnymi plochami.

Ptipad uvadény na obrazku 21 oznacuje proto zrcadla jako relativné duta, ta z obrazku 22 jsou naopak
relativne vypukla. Ptifazeni charakterizacniho znaménka zakiiveni nam tuto relativizaci usnadiuje. Polozime-li
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totiz na sebe ob¢ zrcadla o opacnych relativnich zakfivenich +3,-2, operace scitani poté eliminuje shodné mensi
zakiiveni u obou zrcadel a tim se duté zrcadlo relativizuje na rovinné. Dalece vyraznéjsi kiivost vypuklého zrca-
dla se tim navic nalezité (relativné k protizrcadlu) snizi, a tona : +3+(-2)=1.

Tohoto poznatku miizeme s Vyhodou vyuzit pfi postupu uréovani absolutniho zakiiveni tii praveé vyles-

3] ténych zrcadel. Jednotliva zrcadla na rubu oznacime

postupné pismeny A, B a C a obé A i B polozime na sebe.

Zjistime jejich relativni konkdvnost naptiklad o 2 ptlviny.

Lze tedy psat rovnici A+B= -2, kde hodnota A i B vlastn¢

2= =727 F4 predstavuji, jak jsme vysvétlili vySe, nezndmou absolut-

4 E=w=-2=7-T pjkiivost vadi presné rovinnému zrcadlu. Stejné i uréime

Obr.21 Obr.22 kombinace A+C, B+C a vSe si sestavime do soustavy tii li-
nearnich rovnic o tfech neznamych:

A+B = =2 (115.2)
A+C = -1 (1.15.3)
B+C = +1 (1.15.4)

Obvyklé feseni této soustavy pomoci vzajemného kombinovani rovnic dosazenim, zde, t€m neznalym algebry,
osvétlime. Nejdiive odecteme (1.15.3) od (I1.15.2), mame tak B — C= —1 . Vysledek pak seCteme s rovnici
(I.15.4). To eliminuje vliv C a dava B + B = 0. Proto plati, Zze B = 0. S ohledem na uzitou pfesnost je zrcadlo B
vhodné rovinné, dosazenim jeho hodnoty do rovnice (I.15.2) je kiivost A = -2, z rovnice (I.15.4) pak C = +1.

Lesti¢ zplostujici Lesti¢ prohlubujici Zrcadlo B proto lestime dale asi 20 minut, z to-
ho deset minut na lesti¢i a deset minut pod lesticem. Dalsi
lesténi zrcadel A i C, z nichz prvé je i vice konkavni nez
druhé konvexni, si vyzaduje zhotoveni specidlnich lestica,
a to kazdého na rovné desce ptesné téhoz priméru, jaky
maji ob¢ lesténa zrcadla. Ryhy potfebného lestice (fasety)
upravujeme tak, aby prvnim z nich vice zlestovaly okraje
konkavniho zrcadla A a druhym naopak vice stied. To

- proto, Ze zrcadlo C se nam jevi jako konvexni. Vhodné za-
Obr.23 sahy zobrazuje obrazek 23.

AR,
iy
R/ RN

Je vhodnéjsi ponechat prohlubujici lesti¢ vespod a naopak, u¢inek zplostujiciho lestice se zvyrazni, bu-
de-li plsobit na zrcadlo shora. Zajisténi dokonalého kontaktu za studena, tj. ponechanim v zatizeném stavu, je
kazdopadné naprosto nezbytné. Pokazdé tehdy, je-li lestic mimo zrcadlo kvili optické zkouSce déle nez jednu
minutu, je nutné ponechat je pied dalsi praci mirné zatizené, tedy polohovat je, v klidu alespon na dobu nékolika
minut. Pfitom dobu lesténi nerovnych zrcadel 1ze odhadovat jen velmi obtizné, ta totiz Gizce souvisi s dal$imi
okolnostmi. Pocitejme primérné asi s dvaceti minutami. K odstranéni mensi odchylky od roviny pak byva zpra-
vidla zapottebi méné ¢asu. Po vychladnuti posledniho ze zrcadel zkousime opétovné vSechna naSe tii zrcadla
stejné jako v prvém piipadé a sestavime si nové tfi rovnice popisujici jejich kiivost. Celkové zakiiveni se pfitom
snazime odhadnout co nejptesnéji. Pokud se na zrcadle zjevi zony az nyni, potom je nutné tyto nepresnosti od-
stranit lestenim na celém lestici, postupnym zredovanim lestici cervené. Z6ny urcujeme z nepravidelnosti praube-
hu interferencnich ¢ar v jejich obrazci. Nepatrnou konkavitu okolo Ctvrtiny uzité vinové délky (tj. 1/4 L)
odstraiiujeme lesténim celym lestiCem, pfitom zrcadlo je dole. Podobné s lesticem dole lze odstranit lehkou
konvexitu. Pfi tvrdosijném postupu ke konci prace musime nutné stale zied’ovat lestici Cerven az takika na
konzistenci mirn€ nacervenalé vody, stejné tak usilujme i o udrZeni co nejdokonalejsiho kontaktu. Zrcadlo
ponechavame vychladat vzdy po delsi dobu.

Pozor!!! Plochu zrcadla za del§iho métfeni umi nahfivat i nepatrné teplo svételného zdroje a tim ji téz
mirn¢€ zdeformovat. Distanci interferencnich pruht upravme tak, aby byly od sebe tfi, Ctyfi centimetry. Srovnani
nam usnadni volné€ posuvny papirovy prouzek o presn¢ rovnych stranach. Sklo Tempax praci podstatné zkracuje,
je totiz méné citlivé na zmény teploty. Nasi praci mizeme oznacit za dokonalou az tehdy, jakmile pro kazdy ze
tii moznych parti nasich tii zrcadel prokazeme, ze produkuje interferencni pruhy zcela rovné. Za popsaného pra-
covniho postupu vsak stézi rozlisSime diference mensi nez ¢ini dvacetina osvétlujici vinové délky, coz je jedna
desetina pilvinové vzdalenosti interferencnich pruhl. S nartistajicim oddalenim pruht sblizenych rovinnych
ploch, dochazi i k rozsiteni jejich Sife a tim i k ndslednému stirani ostfejSich kontrastii jejich okraji.
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Pred zavérecnou zkouskou, jez je hodnotna jedin€ po nékolika dnech od ukonéeni praci, by méla zrcadla
lezet dlouhodobé v neproménné teplote a kromé toho i jejich kotouce by se mély az do jejiho pribehu polohovat
prislusné na sobé na delsi dobu, alespon ptlhodinu. Osvétleni zasadné€ uskuteciujme jen co nejkratsi, tedy jen na
n¢kolik malo vtefin, jinak by se nam teplem zarucen¢ kotouce zcela znatelné
deformovaly. Pokud je delSi osvétleni mistnosti z diivodl pfipravy nasi zkousky
nezbytné, pak pockejme s jejim definitivnim vykonanim alespoii po dobu jedné
hodiny.

Pravé popsany postup, jen precizn€¢ realizovany, umoziuje ziskani ti
dokonalych vétSich rovinnych zrcadel. Snazme se alespon jedno z nich postiibfit.
Jeho opticka definice totiz pak nebude degradovana nezajistitelnou rovnomernosti
hlinikové vrstvy jejimi navéjemi, které pravé vakuové napatrovani svou fyzikalni
podstatou realn€ zptsobuje. Stribfeni d4 naopak daleko lepsi Sanci dodrzeni nami
potiebné stejnomeérnosti vrstvy, a proto i jeji rovinnosti, jako odrazné vrstvy
vyborné vybrouseného a vylesténého rovinného zrcadla.

Lepsim zkouSecim zafizenim rovinnosti zrcadel je pfistroj vyuzivajici
nasledujici princip: Do ohniska ¢ocky alesponi stejné velkého priméru jako je naSe
rovinné zrcadlo, a jiz si mizeme napiiklad opatfit ze svételného kondenzoru,
umistime svételny zdroj. Vhodnym typem je jedin€ rtutova nizkotlaka vybojka s
Cistym spektrem. Jak vidime na obrazku 24, je usporadédni pfistroje svislé a Z ko= =
predstavuje planparalelni sklo. Pfiblizné¢ paralelni monochromatické paprsky
projdou planparalelnim sklem a padnou na zrcadla. Interferencni pruhy se za navra- Obr.24
tu odrazi sklem Z. Sledujete je tedy okem v misté¢ O oranzovym filtrem RG2.

1.16. ZkouSeni rovinného zrcadla pomoci zrcadla kulového.

Nakonec neni na zavadu prezkouset naSe rovinna zrcadla, vyhotovena pomoci interferencni metody,
pomoci kulového zrcadla. Jde o zkousku citeln¢€ presnéjsi a predevSim schopnou zietelné odhalit ty zony, jez
mohly nasi pozornosti uniknout pro mensi citlivost pfedchozi metody.

Pro mnoha pouziti rovinného zrcadla pak neni ani tak vyznamna jeho absolutni rovinnost, jako spise
Skodlivé projevy jeho nejnepatrnéjSich zondalnich q
vad. Princip zkouSky pochopime z obr.25, kde K je
presné kulové zrcadlo priméru ctyi tretin
rovinného zrcadla a s ohniskem asi jednoho metru.
Nemame-li k dispozici dosti velké kulové zrcadlo,
staCi zkouSené rovinné¢ zrcadlo ponckud vice
priklonit k ose. Pfitom je nutné dbat na to, aby
paprsky vedené z okraje zrcadla K, a znacené jako
a a a’, protaly rovinné zrcadlo Z v bodech b a b’,
lezicich na jeho okraji. Jen to nam umoziuje
vyzkouseni ‘celé‘ optické plochy zrcadla Z, tj. ve
skute¢nosti pouze velmi protahlé elipsy na jeho
plose s malou osou rovnou priméru p v kénusu
svételnych paprskl pii oné pozici sttedu rovinného Obr. 25
zrcadla, a o velké ose rovné pfiblizné p/cosa. Fakt optické symetrie rovinné optické plochy Z, ndm umoziuje i ro-
ta¢ni rozSifeni zkousky na celou plochu zrcadla Z. Zonalni vady takto zkouseného rovinného zrcadla Z se projevi
coby tmavé oblouky koncentrické se zrcadlem Z, které se vSak promitaji jako elipsy,
nikoliv jiz tedy zrcadla K, a to zhruba podle naznaceného tvaru na obrazku 26. Opodal
né¢j se na obr.25 naléza zkouSené rovinné zrcadlo Z, jehoz rovina je sklonéna k ose ku-
lového zrcadla o 45°. S’ je stied kiivosti kulového zrcadla a S pak jeho obraz odklonény
zrcadlem Z. V S umistujeme svételny zdroj, nejlépe formy $térbiny a biitu, patfi¢ny
meficimu uzlu, vlastnimu Foucaultové stinové zkousSce. Paprsky vyslé ze §térbiny se
odrazi zrcadlem Z, pak na sférickém zrcadle K, po druhém odrazu opét na rovinné plose
Z se pak obraz nasi Stérbiny vytvaii blizko zdroje S. Je-li splnéna podminka rovinnosti
zrcadla Z, vede to k sou¢asnému pohasinani sférické plochy K, béznému pro Foucaul-

Obr.26
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tovu zkousku konkavnich sférickych zrcadel. Sebemensi odchylka od planarnosti zrcadla K, diky touto metodou
vyuzivanému dvojnasobnému odrazu, se potom navic vyznamné zdlrazni.

Abychom ziskali srovnani, pokusme se stanovit polomeér ktivosti zrcadla R pfi priméru 2p=200 milime-
tri a s hloubkou h = A/20, kde pro A = 60004, tj. 6x10*mm je h= 3x10"> mm. Podle Thaletovy i Euklidovy vé&-
ty, platné pro pravouhlé trojihelniky: 2R~p*/h , tj. R=0,5.10%/3x10° mm~1,67x10°*mm~ 167 km.

Uvedenou zkousku Ize pouzitim okularu jesté dale zpiesnovat. Sebemensi celkova nerovnost se totiz v
okularu projevuje odpovidajici Grovni formy osového astigmatismu. Za bodovy zdroj nam dobie poslouzi jiz
zminéna hvézdicka, vybrana ze svétlych bodi nami pouzivané omatované zarovicky kapesni svitilny. Okular
pritom trpét astigmatismem ale nesmi. Jako nejlepsi se jevi orthoskopické okulary firmy Carl Zeiss s ohniskovou
vzdalenosti sedmi milimetrt, lepsi jsou vSak petimilimetrové. Kazdopadné se ndm vyplati ptipevnéni okuldru na
stojanek s regulovatelnou vyskou. Okular zaostfime na obraz zarovicky, v némz si vyhleddme vhodnou umélou
hvézdicku blizko stfedu obrazu Zarovicky, nejlépe osamocenou. V okularu se nam bude pfitom jevit jako malé a
dokonale kruhova skvrnka. Povytdhnéme pak velice pomalu okuldr a pozorujeme zmény ohybového obrazu,

vznikajiciho z kruhové skvrnky.

Pti dokonalé planarnosti zrcadla Z se ohybové jevy kryji s t€mi, na néz jsme si jiz pfi podobné zkousce
dokonalého sférického zrcadla zvykli. TeCka se pii pomalém pohybu musi pocit rozsifovat v maly kotoucek zce-
la symetricky, o néco pozdéji pak v prstenec. Pfipominam, Ze mam na mysli jen velmi maly posuv okularu, tedy
asi tak o jeden, ¢i o dva milimetry.

Je-li Z ponéekud konvexni, rozsiri se nam obraz umélé hvézdy pri malém povytazeni okularu vertikalneé,
tedy svisle, a pii malém zatlaceni okularu oproti roving Uplného doostfeni umélé skvrnky pak horizontalne. In-
klinuje-li zrcadlo mimé ke konkavnosti, popsané projevy se jevi obrdcené. K tomu pfipominam, ze zkouska je
tak citliva, Ze je s to odhalit zakiiveni o poloméru az nékolika kilometri. Pti vétSim zrcadle je astigmatismus tim
vetsi, ¢im je vetsi uhel dopadu svetelnych paprskit o, i ¢im je zakviveni zkouSeného planarniho zrcadla, vetsi.
Kulové zrcadlo je nutno nechat pokovit, nejlépe ale postribrit, a po pokoveni opét prezkouset, zda je proste
astigmatismu, i sférické vady. 1 ptes ta opatfeni budou ndmi obdrzené obrazy velmi nevyrazné. Neobejdeme se
proto dost dobfe bez uziti Stérbiny o Sifce nejlépe jedné desetiny milimetru a o délce kolem tii, Ctyf milimetrt.

1.17. Uziti presného rovinného zrcadla.

Mame-li k dispozici pfesné rovinné zrcadlo, potom se znacné zjednodusuje kol zhotoveni nového ro-
vinného zrcadla bud’ o néco vétsiho, ¢i libovolné mensiho primeéru. Presné zrcadlo totiz vyuzijeme jako porov-
navaci a tudiz nebude jako dfive nutné zhotovovat zrcadla tfi. Nové zrcadlo se pokousime proto vybrousit skoro
presné uzitim sférometru, s rozteci nozek mirné mensi. Nové zrcadlo lestime tak, jak jsem jiz popsal diive.

Ex1stuje zpisob vyroby rovinného zrcadla pomoci jediného celého lestice. Je-li zrcadlo konkavni, je po-
tieba je zplostit. Na vlhky lesti¢ pokladame prouzky lesklého papiru o tloust'ce jedné az
dvou desetin milimetru podle obrazku 27. Nahoru pak pritlacime mokré zrcadlo a
ponechame je, hodné zatizené, po nékolik minut. KdyZ dojde ke zietelnému vtlaceni
prouzkil, sejmeme je a jejich polohu protoc¢ime tak, aby byla kolma k ptivodni (na obr.
27 to naznacuji ¢arkovanymi obrysy papirovych kouskll) a opét je nechame zietelné
vtla¢it. Nakonec na chvili na takto zformovany lesti¢ klademe zrcadlo Tim vytvoifime
zplostujici lesti¢ jisté Casové vydrze. Dosahneme-li jim stanoveny cil, staci tlacit
znaéng zatizené zrcadlo na lesti¢ po né&jakou dobu, dokud predtlaceny vzorek ve smole
zcela nevymizi. Postup lze pfipadné opakovat. Podobnym zpisobem si zhotov-
me 1 prohlubujici lesti¢, pro zrcadlo jevici se prozatimné jako konvexni.

Tento zplisob pouzivame tehdy, mame-li vyrobit jediné planarni zrcadlo a nikoli hned a zdlouhave jejich
sady trojic. Ma-li byt toto zrcadlo shodné velké se srovnavacim, nemtizeme si ale byt jisti jeho stejnou piesnosti
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presto, ze obé po vzajemném piilozeni i ukazi zdanliveé zcela rovné pruhy. Akceptujeme-li nazor, Ze nejsme s to
poznat z interferen¢niho obrazce chybu odchylky mensi nez dvacetinu kontrolni vinové délky, potom nové zrca-
dlo mlize mit v nejnepiiznivéjsi situaci chybu az dvakrat vétsi, tj. A/10. Vyrabéli-li bychom pomoci naseho ro-
vinného etalonu planarni zrcadlo dvojnasobného primeéru, pak v nejnepiiznivejsi piipade ziskame odhad chyby
2% | tedy jako &tyinasobny, tedy o velikosti A/5. Navic se jako nutna ukazuje navazna zkouska pomoci kulového

zrcadla. Pozor: ptesnost /20 dodrzime jen pro zrcadla znacné mensiho priméru nez ma nas etalon!

Elipticka odrazna zrcatka pro reflektory typu Newton, zhotovujeme z rovinného zrcadla, vyrobeného ze
zrcadlového skla popsanymi zpusoby tak, ze diamantem, ¢i rad€ji ocelovym kole¢kem, je roziezeme na vhodné
veliké obdélniky. Ptilepime je jejich rovnou stranou k dievéné Sabloné vzniklé roziiznutim difevéného vysou-
struzeného valeCku po thlem 45°. Rohy sklenénych obdélnickt pak opatrné ostipame klest€émi ¢i ru¢nim svéra-
kem a sklo poté obrousime do ovalu na rovném karborundovém brusu s primérem tficeti centimetrti. Nemame-li
brus k dispozici, pak dobfe sta¢i k obrouseni skla karborundovy prasek s vodou a rovna Zelezna deska. Za¢neme
zrnitosti ¢islo 60 a kon¢ime u ¢isla 100. Poté Sablonu se zrcatkem zahiivaime ve vhodném hrnci s vodou. U vét-
Sich zrcatek o malé ose vétsi péti centimetri, a tenc¢ich nez sedm milimetr(, je nutny velmi pomaly ohiev s doda-
te¢nou kontrolou teploty teplomérem. Pfi mékké obuvnické smole sta¢i dosahnout teplotu kolem 40°C a pfi ni
zrcatko stahovat bo¢né. Metoda je to velmi vyhodna, musime v§ak upozornit na nékolik vaznych okolnosti. Sklo
nesmi hlavné trpét pfilis velkym zbytkovym vnitinim pnutim. Proto je uziti zrcadlového skla omezeno jeho
tloustkou osmi milimetrii. B€hem roziezavani rovinného skla, i za jeho obrusovani, se jeho zbytkové vnitini
pnuti totiz rozvoliiuje a ptivodné ziskana rovinna odrazna sklenéna plocha se tim zdeformuje tak, ze drive pla-
narni zrcadlo se nutné stane mirné konkavnim. Pro Zluté svétlo s A4 = 587,6nm tim vznikne maximalni odchylka
plochy zrcatka od ptivodni roviny, jez mize byt ¢iseln€ rovna az A4/4, tj. 147nm.

Recené je nutné upiesnit jesté i tim, Ze onu tloustku lze uZivat jen u skel vyrobenych pied 2. svétovou
valkou. Zrcadlova skla vyrobena béhem ni, a pfedevSim po ni, nejsou jiz, nanestésti, tak dobie vychlazena. Tim
se jejich uzitnd maximalni tloustka snizuje az na Ctyfi milimetry. A nésledné se pro
tuto metodiku i omezi dostupnost odraznych zrcatek jen na 40x56 milimetrd, pro
degradaci sklem. Naopak, samotny zpisob umoziiuje vyrobu eliptickych zrcadel
znacéné velikosti (napf. 14x20 centimetrtl) pro sklo dokonale vychlazené na vnitini
zbytkové pnuti 2 nm na centimetr délky. Za n¢j deformace neptesahne A/4. Zrcadla
tenka pét az osm milimetrQ se S$patné zhotovuji pro prameéry 10 az 13 centimetrt.
Prilepovat je stfedové je totiz vyloucené. Nejlepsi je proto nalepit je na zeleznou
desku zhruba stejného priméru. Roztopenou smolou udélame pomoci diivka pokud
mozno malé kapky asi tak jak to ukazuje obrazek 28, kdyz desku jsme predtim
mirn¢€ nahfali (aby smola hned nevytvrdla). Pfedtim nepfili§ terpentynem potienou
sklenénou desku mirné€ na ni ze stran kapek natla¢ime. Kapky se obrysové rozliji, ale Obr. 28
k jejich vzajemnému dotyku by dojit nemélo. VSe nechavame pomalu vychladnout, poté brousime a lestime. Ani
tento postup vSak nezarucuje ziskani dobrého zrcadla, v pripad¢ jeho pfili§ malé tloustky, oproti jeho stavajici-
mu pruméru. Zvolime proto napi. pro tloustku skla rovnou sedmi milimetriim primér zrcadla dvandct, tiinact
centimetrd. Prili§ tenka skla se odlepenim viceméné zdeformuji a jejich roziezanim na mensi dily, ur¢ené na
mensi zrcatka, nemusi jesté az tolik utrpét. Po rozfezani je lepsi obdélnicky vyzkouSet na planaritu, dale pak
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okrouzena a i u lesti¢t jsme museli dodrzet shodné priméry, jinak by se nam dobré vysledky nedostavily. Nedo-
drzeli-li bychom totiz pramér lestice i jen o malo, uchovavalo by se nase zrcatko tvrdosijn¢ coby konkavni, ¢i
jen svym okrajem by bylo notoricky ohnuté vzhiru. Kazdé ocekavani produkce dokonalych rovinnych zrcadel z
pomérné tenkého skla, prostiednictvim ndmi uvedené metody je, ve své podstaté, neopravnéné.

Amatér nehodlajici se blize zabyvat vyrobou rovinnych odraznych zrcatek a usilujici jen o vyrobu jed-
noho nevelkého odrazného zrcatka ucini nejlip, vyuzije-li k tomu postup metody vyroby tii zrcatek z pét milime-
tra tlustého skla o priméru maximalné desiti centimetrd. Jedno, tedy to nejrovnéjsi, a snad 1 provétené na nepfi-
tomnost vétsiho zbytkového pnuti pomoci interferenc¢niho filtru, necht’ pak z nich vybere, vylesti a z jeho stfedni
¢asti vytizne vhodné velky obdélnik odpovidajici diagonalnimu zrcatku. To samo ovSem jeho kvalitu nezajistu-
je. Zarucengjsi vysledek dosdhne sehnanim vhodného sklenéného pravotuhlého hranolu. Po vélce byvalo mozné
je zakoupit levné z kofistnych zdroji. Nutno vSak podotknout, ze pfeponové stény téchto hranold, tedy ty, jez by
meély byt co nejkvalitn€jsi, u nich skoro nikdy pfesné rovinné nejsou. Proto tyto hranoly dobie vyhovuji v roli
zenitovych hranolli, umisténych blizko okularu, nebot’ u nich se pro obraz kazdé z hvézd vyuziva jen nepatrna
ploska z celku nepfesné rovinné odrazné plochy a tento moment kvalitu obrazu vlastné pfili§ nenarusuje.
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1.18. Autokolimacni zkouSeni.

Kazdy opticky systém kladné, Cili pozitivni ohniskové vzdalenosti, napiiklad parabolické zrcadlové, ¢i

.....

takového druhu. Je zndzornény na obr. 29. Co nejblize za coCkovy objektiv O
umistime piesné planarni zrcadlo Z tak, aby opticka osa objektivu byla presné
kolma na toto zrcadlo. Do blizkosti ohniska F umistujeme méfici Cast
aparatury Foucaultovy zkousky, se Sté€rbinou osazenou svételnym zdrojem, i s
britem. Paprsky, vychazejici v bodé blizkém ohnisku, projdou volné
objektivem. V ném ziskaji svou ‘skororovnobéznost’ s optickou osou. Od ro-
vinného zrcadla za nim se pak odrazi, a jako téméf rovnob&zné, vraceji se zpét
k objektivu, pfinucujicimu je sejit se opét a znova pobliz ohniska. Pak-

Obr.29 lize je objektiv dosti kvalitni, tj. bez otvorové vady (nebot’ barevnou vadu pfi
potiebé lze eliminovat monochromati¢nosti svételného zdroje), je prusek paprski lokalizovan do jediného bodu
presné. Tim se Foucaultovou zkouskou vykaze shodné zhasinani, tedy soucasné a stejnomerné, po celé plose ob-
jektivu. Shodné s tim, jak tomu byva i u sférického zrcadla pobliz jeho bodu kiivosti. U cockového objektivu
pouzivame jednobarevny filtr, z nichz nejdostupnéjsi je Cerveny filtr RG 2. Lepsi pak je typ RG 5. Takovou
zkousku popiseme v kapitole o ¢ockovych objektivech podrobnéji.

V pripadé Newtonova zrcadlového systému je nejvyhodnéjsi zkouset autokolimaéné cely dobfe vycent-
rovany opticky systém z jeho ohniska, nebot’ k tomu dostacuje umisténi pfesného rovinného zrcadla pted vstupni
pupilu naseho pfistroje. Pozorovana chyba bude ovSem znamenat slozeni chyb obou zrcadel. Jen v ptipadé velmi
dobrého parabolického zrcadla, a kvalitniho diagonalniho planarniho zrcatka téz, se zrcadlo zkousené z jeho oh-
niska zatmiva soucasné a stejnoméerné€. Stejny vysledek plati i pro Cassegraintiv dalekohled, pro néjz je takova
zkouska velice vyhodné a objektivizujici, nebot’ pii ni hyperbolické sekundarni zrcadlo musi superponovat s
hlavnim zrcadlem takovym zptisobem, aby to vedlo k jednozna¢né shodnému vysledku zatmivani hlavniho zrca-
dla. O tom se dostate¢n¢ podrobné zminime na patfiéném miste jesté pozdéji.

Diilezité pfi tom je, aby takovymi zkouSkami vyuzivané rovinné zrcadlo netrpélo samo zoénami. Ty by se
na vysledku zkousky projevovaly vzdy naprosto nepfiznivé. Naopak sama pfesna rovinnost zrcadla, pokud pii
tom samo vykazuje jen trend k malému sférickému zaktiveni jeho plochy - veelku tieba i o Ap, jiz tak nezbytna
presného sférického zrcadla. To dokaze jednozna¢né urcit i neexistenci zon, i trend k soustavnému sférickému
zaktiveni. Narozdil od interferen¢ni zkousky, ta je naopak schopna neodhalit je viibec!

Popsana autokolimac¢ni zkouska parabolického zrcadla je vyrazné dokonalejsi, nez zkouska méfenim zo-
nalnich aberaci z blizkosti stfedu kiivosti jemu pfislusné oskulacni sféry. U zkousky zondlnich aberaci, apliko-
vané na velka ¢i svételna parabolicka zrcadla, totiz nékteré z referencnich zon zcela zanikaji v hlubokém stinu a
pozorovat je piimo snadné neni. O to hife dopada pak jesté i jejich prométeni. Z presného proméfovani celé
plochy sice viceméné je odvozovat lze, peclivost méfeni sama vSak za této situace nestaci. Ve stanoveni kon-
krétnich pozic na stinovych obrazcich pak, i pfes nejupiimné;jsi snahu, nepochodime takika viibec.

Naproti tomu pfi autokolimacni zkouSce se vyjevi i ty nejmensi zony
zcela markantné, a bez jakéhokoli vypocitani ¢i proméfovani, zcela na svém
pravém misté. Tato vlastnost proto umoziuje tyto zjevné zény retusi pak

N e

vvvvvv

primarni ohnisko parabolického zrcadlového objektivu lze zamezit az tak, Ze
Obr. 30 rovinné zrcadlo se pifimo vyhotovi s pokud mozno malym otvorem o primeru
2 az 3 cm v jeho pfesném geometrickém stfedu obrysu (viz obr.30). Otvor se provede technologii vlastni Casseg-

Tvvr

Mame-li dilnu s rozméry zabranujicimi zkouseni dlouhofokalniho zrcadla, mtizeme pouzit k tomu piesné
rovinné zrcadlo jakbysmet, coz Ize vidét na obr.31. V tom piipadé musime nase rovinné zrcadlo vyrobit jako
zcela mimotadné presné, s absenci jakychkoli zon. Je tomu tak proto, Ze tento zplisob vyuziva dvojnasobnost ne
zcela kolmého odrazu na ném, a proto je tato zkouska i mnohem citlivéjsi, nez samotna zkouska autokolimacni,
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jez byla pravé uvedena. Uplatnéni se pfipadnych zon pomocného zrcadla je
proto az vyrazn¢ drastické. Kvalitnim pomocnym rovinnym zrcadlem
muizeme zkouSet dutd zrcadla az dvojnasobné velka. Jen nejdokonalejsi pla-
narni zrcadla, vSech zonalnich vad prosté, jsou schopna pfi tom vyhovét. Jak
jsme jiz vySe uvedli, nepatrna soustavna kiivost, konvexni ¢i konkavni, oproti
zO6nam, tu naopak vadit nebude.

s
Kwvalitni rovinné zrcadlo musi byt, jak jsme jiz rovnéz zminili, navic i Obr. 31

postiibiené, ale predevsim jako takové byt i opétovné a svédomité proveétené. Kvili zivotnosti stiibrného povla-
ku je uchovavame ve vzduchotésnych schrankach a radgji i s piipadnou ochrannou atmosférou proti pisobeni
vzdusné siry, i s timto zapouzdienim vyzbrojené otacivosti vici vodorovné ose. Pii vSech zkouskach je pak na-
vic nanejvyse dilezité, aby byly jak stiedy obou zrcadel, tak i svételny bod s nimi, v jedné vodorovné roving. A
predevsim s ohledem na to si musime zhotovovat i uzptisobovat stojany, i veskeré nase dalsi pomocna ¢i ptidav-
na vybaveni dilny. Samoziejmé v tom ptipad¢, kdy v ni hodlame provadét fundovanéjsi expertni prace.

1.19. Volit Newtoniiv, ¢i Cassegraintiv reflektor?

Jednoznaéné odpoveédét na otazku je nemozné, nebot’ zvazeni vyhod a nevyhod obou typt reflektort,
dava vysledek sumou obapolny. Nékdy je vyhodnéjsi jeden typ, jindy druhy, ziidka naopak i oba spolu. Zvazte:

Prednosti Newtonova dalekohledu je jeho vétsi technologickd jednoduchost, a to v kazdém ohledu.
Primeér centralniho zastinéni hlavniho zrcadla se totiz da u né&j za jistych podminek zmen$ovat az na jednu péti-

o4

zvysSovani svételnosti primarnich zrcadel. Pfi nich se v konvergentnéjsim kuzeli paprskl totiz zacinad nejrusivéji
projevovat zastinéni sekundarnim zrcadlem. Vétsi zrcadla se pro Newtontiv systém d¢€laji, s konstrukénim ohle-
dem na kratkost tubusu, ponejvice se svételnosti 1:5. Potom je ziskani vétSich zvétSeni uskutecnitelné zpravidla
kratkoohniskovymi okulary. Z nich se, pro tento ucel, jako nejvhodnéjsi ukazuji orthoskopické okulary firmy
Carl Zeiss, Jena. Huygensovy okulary se naopak pro bézné svételnosti zrcadel nehodi viibec. Uzit se daji i Kell-
nerovy, i monocentrické okulary. Ty se v§ak nevyrabéji s mnohdy potfebnymi extrémné kratkymi ohniskovymi
vzdalenostmi. Mnohé objekty miizeme lépe spatiit pfi malych relativnich zvétSenich, nejlépe asi tak pii 2- az
2,5-nasobku, pfipadajicim na jeden centimetr pruméru objektivu. Mam tu tim na mysli pfedevsim mlhoviny,
hvézdokupy, galaxie, Mlé¢nou drahu atp.. Pohled vétsim zrcadlem na posledni uvedeny objekt je, pii naznace-
ném zvétSeni, velkolepy. K tomu byva vhodny svételny Newtondv dalekohled s pomémé velkym zdanlivym
zornym polem, inklinujici k malému zvétSeni. Cassegraintv typ podobnou moznost takika vylucuje.

Pro fotografii planet je naopak vhodné&jsi Cassegrainiiv reflektor. U néj pfipadné mtzeme dale zvétSovat
vyslednou ohniskovou vzdalenost systému Barlowovou ¢ockou, za niz postacuje pouzit i jednoduchou rozptyl-
ku. Kratkost ohniska Newtonova dalekohledu si, naopak, vyzaduje Barlowovu rozptylku nutné pfisné¢ achroma-
tického typu, i s patficné pro tento Gcel pfesné stanovenymi polomeéry kiivosti. Planety 1ze fotografovat za okula-
rem, komorou pfimo na né zaostienou. Tim ovSem nartistaji svételné ztraty a tak svételna ucinnost objektivu
nemile klesa. V daném piipad¢ se ¢asto zvyrazni optické vady, dodatecné vnesené do prizpiisobovaného celku.

Cassegraintiv dalekohled vsak vyzaduje navic, v porovnani s Newtonovym typem, zcela piesné prove-
mérné malo Cassegrainovych reflektoril, v nichz je justdz, zaloZena na vycentrovani obou zrcadel, v¢etné okula-
rového vytahu, provedena pfesné€ a s citem pro detail. Zvlastni potize pfedstavuje t€Z ucinné odstranéni rusive
pusobiciho parazitniho svétla. Neni-li vhodné provedeno, potiZze zanesené timto tzv. bufflem jak béhem dennich
aplikaci, tak ale i za no¢niho pozorovani, kdy naopak jeho nevhodné konstrukce zpravidla dokaze vyznamnéji
omezovat viditelnost nejslabsich hvézd, ¢i malo kontrastnich objektd, pfinaseji ¢asta znechuceni. Navic snizova-
ni centralniho zastinéni primarniho zrcadla, zpisobované uzlem sekundarniho zrcadla, aspon pod jednu tietinu
pruméru hlavniho zrcadla, je jen s obtizemi mozné. Zastinéni sekundarem, svym vlivem na snizeni celkové své-
telnosti hlavniho zrcadla tak podstatné ani neni. Nepfiznivou roli pti ném hraji pfedevsim zptisobovana zesilova-
ni ohybovych jevt, jim zavadéna. Ta snizuji nutn€ kontrast, i rozliSovaci schopnost predev§im zobrazovanych
plosnych objektii na obloze pfesto, ze se u bodovych svételnych zdroja typu hvézd nemusi prakticky uplatiovat.
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Vyznamnou vyhodou Cassegrainova dalekohledu je vSak zcela pochopitelné mala stavebni délka tubusu,
pii soucasném dosazeni velké délky vysledné, tzv. efektivni ohniskové vzdalenosti optického systému. To umoz-
nuje snadné dosazeni velkych zvétSeni systému i béznymi Huygensovymi okulary. Bézné mikroskopiské okulary
pritom se vSeobecné nedoporucuji, ptedevs§im pro jejich velmi Castou technologickou pochybenost, natropenou
behem tovarni vyroby. Avsak: dosahovana velka zvétSeni dalekohledil s véts§imi zrcadly berte za iluzorni, sama
neposkytuji zpravidla nikdy rozumné zobrazeni, ba naopak, spiSe vyrazné snizuji kontrastnost detaild viditel-
nych pii mensich zvétSenich. Jen v naprosto vyjimecnych piipadech je realné vyuzitelné a rozumné velké rela-
tivni zvétSeni s hodnotou od desiti- az patnacti-ndsobku na jeden centimetr priméru hlavniho zrcadla. S vétsim
pramérem objektivu navic neimérne rostou naroky na nezbytnost nizké tirovné atmosférického neklidu a jediné
jeji maximalni sniZzeni, umoznuje rozliSovaci schopnost objektivu pln¢ vyuzivat. Tedy tak, aby byla ptimo umér-
na teoretické hodnoté, odpovidajici jeho skutetnému priméru. Byva béznym pravidlem, Ze neklid vzduchu,
unosny jesté u objektivu priméru desiti centimetrii, se miiZze ukazat jako kriticky dominantni v objektivu pfi-
kladng tficeticentimetrového praméru. Plati pfitom obecné, ze pfi stejném primeéru objektivu trpivaji neklidem
vzduchu spiSe frontalné oteviené reflektory nez refraktory, jejichz tubus byva naopak velmi stroze uzavien.

Uved’'me konec¢né, ze pozorovani s Cassegrainovym dalekohledem byva pohodInéjsi. U Newtonova da-
lekohledu se jeho umisténim na paralaktickou montaz miize dostavat okular i do skoro nepfistupnych poloh.

1.20. Blize k Newtonovu reflektoru.

Objektivem Newtonova reflektoru, jehoz schéma vidime zde na obrazku 32, je parabolické zrcadlo. Pro
pristup k jeho ohnisku, je pfed n¢ umisténo do chodu paprskii
rovinné zrcatko eliptického tvaru, odchylené o thel 45°. Tvar
zrcatka je pfi tom takovy, aby se paprsky rovnobézné
s optickou osou promitaly na rovinu k ni kolmou jako kruh.
Poloosy elipsy jsou v poméru V2: 1, pfiblizné tedy 1,4 : 1. Je-li
dana SF = SF’ = m, tj. vzdalenost ohniska od stfedu odrazného

7 zrcatka, pak malou osu eliptického zrcatka b urCujeme umeérou
Obr.32 platnou z podobnych pravouhlych trojuhelnika Yabim = "12D: f,

coz dava
b=mD/f . (1.20.1)

Zde D je prumérem hlavniho parabolického zrcadla a f je jeho ohniskovou vzdalenosti. Takové zrcatko ale za-
chycuje pouze konvergentni kuzel vSech ptivodné soubézné s optickou osou jdoucich paprskd, tak jak vznika po
odrazu na hlavnim zrcadle. Rovnobézné, avsak s optickou osou nesoubézné paprsky, tedy dopadajici na hlavni
zrcadlo Sikmé&ji, napf. ty z okraje Mésice - prochazi-li opticka osa stiedem jeho disku, se vSechny od takovéhoto
zrcatka neodrazi, a proto bod okraje Mésice, a stejné tak i kazdy mimoohniskovy bod jeho ohniskové roviny, se
projevi min osvétleny, nez kdyby v ohniskovém bodé¢ lezel. Tim vznika tzv. vignetace obrazu, u béznych ama-
térskych pozorovani prakticky neskodna. V situaci srovnavani jasnosti vice hvézd ve vétSim zorném poli, ¢i
plosné jasnosti mésicnich krajin atp., se naopak stdva vadou znacné€ neptiznivou.

Kwvili odstranéni vignetace musime piimétené zvétSovat odrazna zrcatka. Pokud vyzadujeme plné osvét-
leni v bodé¢ obrazu lezicim v kolmé vzdalenosti x od ohniskového bodu, ukazuje se jako nutné zvétSovat hodnotu
vyse spoétené malé osy priblizné o délku

Ab _ 2x(f=m) . (1.20.2)
f

Piejeme-li si mit obraz Mésice o Gthlu '/,° prosty vignetace, potom polomér jeho zobrazeni x je pii piedem zada-
né hodnot¢ ohniska f roven
x = f-arcus('/°) , (1.20.3)

tu funkce arcus zajistuje prevod thlové miry udané ve stupnich na jejich hodnotu zadanou v obloukové miie, te-
dy v radianech. ,,V ruce” se ptevod provadi vynasobenim pivodni thlové hodnoty pfevodnim faktorem 7/180°,
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coz pro jednotkovy polomér dava x="/,° -1- 1/180° a po provedeni vypoétu oblouk dlouhy 0,0044 jednotky dél-
ky. Vzorec pro Ab zahrnuje jest¢ symetrii kolem optické osy a korekci na polohu zrcatka (f—m)/f.

Presné vzato, stied elipsovitého diagonalniho zrcatka nemuize, nejen pro vysoce svételna zrcadla, lezet
primo na jejich optické ose, jelikoz je kuzeloseckou. (To lehce nahlédneme z obrazku 33. Redukci jeho zrcadlu
blizsi velké poloosy ve sbihavém svazku paprski se opticka
osa neprotind do jeho stiedu shodného se stfedem kruhové
zakladny S, ale do S°). Ale pro pravidelnost ohybovych jevi
vznikajicich na mechanickém uzlu diagonalniho zrcatka je
nutné, aby se odrazné zrcatko promitlo na hlavni zrcadlo jako
soustfedny krouzek, tedy s S na optické ose. To lze zajistit
konstrukei tubusu, umoznujici posunuti zrcatka o malou hod-
notu (\2 - 1)-a/2, reprezentujici primét vzdalenosti ohniska
od stiedu poloosy, na osu okularu, smérem k nému, a soucas-
n¢ k primaru, v thlopfi¢ném sméru. Pti obvykle se vyskytuji- Obr.33
cich svételnostech parabolickych objektivi se bézné od tohoto detailu v amatérské praxi upousti.

I.21. BliZe ke Cassegrainovu reflektoru.

Cassegraintiv reflektor, jehoz schéma je na obr. ¢.34 dole, patii nesporn¢ k nejrozsitenéjSimu druhu re-
flektoru Je to zptisobeno predevsim kratkosti konstrukéni délky potiebného tubusu, pfi niz se dosahuje implicite
znacna vysledna ohniskova vzdalenost objektivového systému. Vyhodou je pak zdsadné zlevnéna stavba jak re-
flektord, u nichz pocitdme s velikymi priméry hlavnich zrcadel, tak ptedevsim i jejich kopuli.

Radky rozvadgjici zde blize tento typ reflektoru jsou uréeny tém amatérskym astronomiim, u nich nee-
xistuje ani vyhledové moznost finan¢né ¢i nabidkové si podobny piistroj zakoupit, i t¢ém mnohym, kteti k jeho
zajisténi navic postradaji i dostatecné technologické informace, nezbytné k své vlastni vyrobe. Musim pfitom
predpokladat, ze zapaleny jednotlivec jiz ziskal alesponl zakladni orientaci i mensi praxi v brouseni a lesténi ma-
lych zrcadel, a castecné téz i v jejich parabolizaci. Vim o tom, Ze u nés o vyrob¢ hyperbolickych zrcatek, prede-
v§im pak o jejich figurovani a zkouseni, nebylo napsano takika nic, nebot’ dosud zvefejnéna orientacni rozvedeni
opomijela, se samoziejmosti jim vlastni, skoro i to malo z nejzakladnéjsich, i primitivnéj$ich pokyni. Tuto latku
zde pojednam dakladnéji a uvedu i vétSinu pro praxi nezbytnych vypocti. Rozsahové omezeni vSak zde nedovo-
luje odvozeni vzorci nalezenych mnou, ¢i jinymi, ba ani téch, které jsou aplikacné nejpotiebné&jsi. Ze stejného
divodu musim predpokladat téZ za samozicjmou i znalost zakladl teorie zrcadlovych dalekohledu. V této kapi-
tole jsem totiz nucen klast hlavni diraz, zdsadn€ a pfedevsim, jen na praktickou stanku ptislusnych technologii.
Kdo splituje ptislusné podminky znalosti francouzstiny, fyziky i matematiky, nevybocujici z ramcti gymnazial-
niho uciva, a ma soucasné i zajem do teorie dalekohledti vS§ech druhti hloubgji proniknout, tomu na tomto miste
doporucuji, zcela uptimné, vyuzit skvélou knihu francouzskych astronomil Danjona a Coudera ,,Lunettes et Té-
lescopes““[1]. Potiebné utvrzuje teoreticky nadhled. V ni vSak, z pochopitelnych diivodl, nejsou zminény vlastni
technologické problémy, ¢i metody, ty pochopiteln€, naopak jiz vibec.

1.22. Objektiv Cassegrainova dalekohledu, jeho rizné druhy.

Objektiv Cassegrainova reflektoru je tvofen dvouzrcadlovym systémem, u né€jz frontalni zrcadlo Z; je
duté (konkavni), a v némz je sekundarni zrcadlo Z, vii¢i dopadajicim svételnym paprskiim naproti tomu vypuklé
(konvexni). Polomér kiivosti R prvého zrcadla je v
prvnim piiblizeni polomérem koule, jejiz konkrétni
vrchlik  vlastné  vytvafi. Polomér  kiivosti
sekundarniho zrcadla oznaCujeme jako r. Na obr.
¢.34 jsme tyto trividlni veli¢iny zduvodu
prehlednosti nevyznacili. F; je paraxialni ohnisko
zrcadla Z; a F potom znaci vysledné paraxidlni
ohnisko celého objektivového systému. VSechny
ostatni parametry na obrazku jsou ziejmé. Obr.34
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Z duvodu jednoduchosti popisu tohoto piipadu, predpokladdme kulovy tvar obou zrcadel. Sledujme
drahy paprski vychazejicich ze svételného zdroje, nachazejiciho se teoreticky v nekonecné, prakticky vsak ales-
poii v dostate¢né vzdalenosti, napravo na optické ose. Mlizeme je tak povazovat za alespon vzajemné piiblizné
rovnobézné. Pii jejich soucasném postupu jsou po dopadu na primarni zrcadlo Z, nejdiive odrazeny do ohniska
F. Avsak, diive neZ do né&j dorazi, jsou tyto paprsky opét odrazeny, a to pfed nim umisténym konvexnim zrcat-
kem, vzdalenym od n¢j o délku p. Toto sekundarni zrcatko ma vhodné zvolenou kfivost 7, a to piesné takovou,
aby se pii ni paprsky, jdouci nyni novym svételnym kuzelem o vysSce p’, opét setkaly, tentokrate jiz ve vysled-
ném ohnisku (¢i v efektivnim ohnisku) Cassegrainova objektivu F. To je diky stiedové perforaci hlavniho zrcadla
Z; lokalizovéno tak, ze se timto optickym systémem postupujici svételné paprsky na konci své aktivni drahy na
primarni optické plose ani zpét neodrazeji, ani nijak nevhodnym prichodem sklenénym materidlem jeho disku
nelomi. Vysledné ohnisko F je tak umisténo do vzdalenosti ¢ za odraznou plochu hlavniho zrcadla Z;, a to za-
sadné ve smyslu chodu svételnych paprski.

Cely praveé popsany Cassegraintiv objektivovy opticky systém je proto reprezentovan vyslednym ohnis-
kem. Tento fakt konkrétn¢€ vyjadiujeme jemu piislusejici vyslednou ohniskovou vzdalenosti £, jez je, jako tako-
va, jen obtizn¢€ umistitelna do obrazku 34. Mizeme si ji nazorn¢ predstavit jako vysku svételného kuzele paprsku
pokracujicich pfi cesté za bod F az do té vzdalenosti, v niz ma jeho zakladna, tvofena priinikem s rovinou kol-
mou k optické ose, vnéjsi obvod shodny s obvodem primarniho zrcadla Z;. Jinak feceno, tato vysledna ohnisko-
va vzdalenost je vlastn¢ prave p’/p krat protazena vyska pivodniho kuzele sbihavych paprskid hlavniho zrcadla,
tedy ohniskové vzdalenosti primaru, lokalizované za sekundarnim zrcadlem, nebot’ logika véci zpravidla €ini
vzdalenost p’, diky odrazu na konvexnim sekundarnim zrcadle, citelné v¢€tsi, oproti piivodni geometrické hodno-
t¢ p. Proto mame f=f;-p’/p = (R/2)p’/p. Zlomek p’/p zveme zvétSovacim faktorem zrcatka Z,. Obvykle se
voli hodnota rovna trojnasobnému prodluzovacimu faktoru. Obvykla vysledna ohniskova vzdalenost cassegrai-
novského objektivu je pak trojnasobnou ohniskovou vzdalenosti primarniho zrcadla. To byva parabolické. Bézna
délka tubusu Cassegrainova dalekohledu tak obvykle je tfetinova oproti délce tubusu Newtonova zrcadlového
dalekohledu, vyslého z prostého parabolického zrcadla o ekvivalentni ohniskové délce. Uvedené parametry
jsou:

! !
=2'£ , f = R.p , d :E—p , kde d je vzdalenost zrcadel. (1.22.1)
p-p 2p 2

Bézné se voliva hlavni zrcadlo svételné, tj. s minimalni hodnotou 1:5, v ohledu na moznosti variability
vysledné ohniskové vzdalenosti. Pro méné svételna zrcadla by totiz vychazela vysledna ohniskova vzdalenost
bud’ presprilis velika, ¢i chtéli-li bychom ji zkracovat na piijatelngjs$i mez, pak, vlivem malého zvétSujiciho fak-
toru sekundarniho zrcadla, by jeho velky primér nepfiznivé ovliviioval samotnou funkci dalekohledu znacnym

zaclonénim primarniho zrcadla. To by navazné navodilo nartst difrakénich jevii nad zadouci troven.

Priklady na jednoduchy propocet parametri Cassegrainova dalekohledu, se zadanym primérem zrcadla D
dvacet centimetra a s ohniskovou vzdalenosti jeden metr, tj. o minimalni svételnosti 1 : 5

1. Jaky bude polomér kiivosti konvexniho zrcadla » a jeho vzdalenost od primarniho ohniska, pokud jednou
zadana hodnota p musi byt dodrzena tak, aby vysledna ohniskova vzdalenost systému f byla tiimetrova za
soucasného oddaleni vysledného ohniska o ¢tvrt metru za plochu hlavniho zrcadla ?

Reseni: p + p’ = 100 + 25
kde p/p = f/fi =300/100 = 3.
Tim jsme ziskali zvétSovaci faktor konvexniho zrcatka.
Proto p’ = 3 p ato dosad'me do levé strany rovnice piedposledniho fadku,
coz provedeno, nam poté dava

p+p =p + 3p=4p=f+ c=125cm.
Odtud vzito je p =125/4 = 31,25 cm. JelikoZ je p’ = 3p mame

p’ =93,75cm

a konecné nam zbyva spocist r z prvé ze zakladnich rovnic (1.22.1) jako:

roo= 2pp/p - p) = 2 - 3125 - 9375 / (93,75 — 3125) = 93,75 cm
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2. Jak velky ma byt Cisty prumér konvexniho zrcatka 2p, aby bylo schopné odrazit do vysledného ohniska
vSechny paprsky rovnobézné s optickou osou?
Reseni: Plati uméra p: p, =f, . p a po Gpravé mame

20 =2p.p/fi =20-31,25/100 = 6,25 cm.

Ve skuteCnosti jeste pfidavame asi tii €i Ctyfi milimetry k spoc¢tenému primeéru sekundaru, kvtli zastinéni sbi-
havého svazku paprskti primarniho zrcadla piesahujici obrubou objimky a navic jesté asi deset procent kviili
vykryti zorného pole, tj. v sumé cca 11 milimetrti. U Cassegrainova objektivu je vignetace zavisla jesté navic
na uzitych clonach, omezujicich parazitni osvétleni, ptichdzejici pod malymi thly ze sméri tecujicich obrubu
sekundarniho zrcadla.

3. O kolik se posune vysledné ohnisko pfiblizenim zrcadel o malou délku?
Reseni: Derivovanim rovnice p’ = pr/ (r —2p), ktera je odvozena z prvni zakladni rovnice pro polomér
kfivosti konvexniho zrcatka (1.22.1), dostavame

dp’=rFdp/(r-2p° = dp/p =1/@-2p) (1.22.2)

kde hodnota nalezeného zlomku pravé casti 2.rovnice nam stanovuje nasobek zmény polohy vysledného oh-
niska Cassegrainova systému dp’, z malého posunu dp konvexniho zrcadla z vychozi polohy. Pfipomenme, Ze
smysluplnost zlomku se zasadné vaze jen k vhodné (dostate¢né malé) zméné polohy konvexniho zrcatka.

1.23. Souvislost tvaru zrcadel u Cassegrainova systému.

Nema-li Cassegraintv reflektor, jako systém konstruovany ze zrcadel, trpét citelnou otvorovou vadou,
potom ob¢ zrcadla, vlastni jeho optickému systému, nemohou byt soucasné sféricka. Sféricka zrcadla vyhovi to-
tiz jen pro malé primeéry a jim piisluSejicim malym svételnostem, hlavné primarniho zrcadla. Vime jiz, ze kon-
struovany reflektor, odpovidajici takovymto pozadavkim, by byl sotva smysluplny.

Odhlédneme-li od mimoosovych vad systému je mozné fici, Ze hlavni zrcadlo mtze byt plochou takika
libovolného obecného tvaru konkavniho konikoidu', piedeviim pak zplotdlym sféroidem (rotaéni elipsoid
vznikly rotaci této kiivky kolem jeji malé osy) poc¢inaje a hyperboloidem (s meridionalnim fezem obsahujicim
zcela optickou osu a prozrazujicim pfi tom i extrémni excentricitu pfislusné hyperboly) konce. Ke kazdému typu
libovolného obecného konikoidu hlavniho zrcadla Ize jednoznaéné pfitradit odpovidajici vyhovujici tvar konvex-
niho zrcatka. Presto, Ze mozné plochy by mohly byt popsany i rovnicemi vyssich stupiii nez druhého, omezime
se zde na tvary zrcadlovych ploch stupné druhého, jez jsou snaze vyrobitelné. Z nich pak ptedevsim na ty, jez tr-
pi mimoosovymi vadami co nejméne. O nich se zminime v dal§im paragrafu a pfi potfeb€ je vyuzijeme.

Uvédomme si proto, kratkym zopakovanim, nékteré ze zakladnich znalosti o optickych vlastnostech du-
tych i vypuklych zrcadel, vzniklych rotaci kuzelosecek kolem jedné z jejich vyznacnych os (hlavni nebo vedle;j-
$1). Optické vlastnosti urCité zrcadlové plochy pak vyplynou hlavné z geometrickych vlastnosti nami uvazované
tzv. meridialni kiivky, tj. prusecnice roviny, optickou osu obsahujici, s Setfenou odraznou plochou.

1. Duté sféroidické zrcadlo je casti télesa vzniklého rotaci elipsy okolo jeji malé osy. Je tedy soucésti rotacniho
elipsoidu zplostélého, rovnéz zvaného sféroid. Otvorova vada pro paprsky rovnobézné s optickou osou je za
stejnych podminek absolutné vétsi nez u koule a jako u koule je zasadné podkorigovana coz znamena, ze
okrajové (marginalni) paprsky vstupujiciho, mezi sebou rovnobézného svazku a soubézného s optickou osou
se protnou bliZe k ploSe, od niz se odrazily, nez jak to ¢ini paprsky stiedové (paraxialni). Pamatujme, Ze sféro-
idické zrcadlo je sféricky vzdy podkorigovangjsi nez zrcadlo sférické.

2. Duté¢ kulové (¢i sférické) zrcadlo ma tu vlastnost, ze paprsky vychazejici z jeho stfedu kfivosti se po odrazu
sbihaji opét presné v tomto stfedu kiivosti. Pro paprsky rovnobézné s kteroukoliv jeho osou jevi se jako
mirnéji podkorigované nez ptedchozi typ, tedy nez podkorigovan¢jsi tifida sféroidickych zrcadel.

' konikoid (ma piivod v anglickém ,,conical crossection®), jde o rotacni optickou plochu, symetrickou podle optické osy, jejiz merididlni
Fez je popsan algebraickou krivkou vyssiho stupné nez prvého. Je to obecna trida rotacnich symetrickych ploch s podtridou sféro-
/lelipso-/ parabolo-/ hyperbolo-idii a sféry. Pozn.rev.
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3. Duté zrcadlo elipsoidické, vznikajici rotaci elipsy kolem jeji velké osy, je ¢asti tzv. elipsoidu vejéitého a ma
tu vlastnost, Ze paprsky vychazejici z jednoho ohniska se sbihaji pfesné v jeho druhém ohnisku. Pro paprsky
s optickou osou rovnobézné, je zrcadlo sféricky podkorigovano, a to méné nez zrcadlo kulové.

4. Duté zrcadlo parabolické neprojevuje vubec zadnou sférickou vadu pro paprsky rovnobézné vzajemné mezi
sebou, a soucasné i soubézné s jeho optickou osou (je tedy pro né (pfesné)korigované).

5. Duté hyperbolické zrcadlo je pro paprsky rovnob&zné s optickou osou sféricky piekorigované nebot
rovnobézné paprsky s optickou osou, které jsou marginalni, se protinaji dale od odrazejici plochy nez
paprsky paraxidlni. Duté i vypuklé hyperbolické zrcadlo ma tu vlastnost, ze paprsky mifici do jednoho z
ohnisek se odrazeji presné do druhého ohniska, jez této kiivce je vlastné ohniskem dopliikovym. Tyto druhy
zrcadel netrpivaji proto Zadnou otvorovou vadou pro libovolné piesné sbihavé paprskové konusy.

Popsané vlastnosti elipsoidickych i hyperbolickych zrcadel vyplyvaji z geometrickych vlastnosti elipsy i
hyperboly. Normala vzdy pali vnitini ¢i vnéjsi thel obou privodica. Pfitom v kazdém jejich bod¢ je normala k
nim zaroven kolmici dopadu pro paprsek na zrcadlo v tomto bodé dopadajici, navic lezi paprsek dopadajici, od-
razeny i normala dopadového bodu paprsku na odrazovou plochu v téze roviné. Zopakujme, Ze je dilezité si
uvédomit pro konkrétné dany polomér kiivosti existenci teoreticky nekoneéné mnoha zrcadel sféroidického,

elipsoidického i hyperbolického typu, ale pouze jediného zrcadla sférického a jediného zrcadla parabolického.

Je nutné zminit i to, Ze tam, kde u elipsoidického a parabolického zrcadla mluvime o dvou ohniscich,
mame na mysli jen ohniska geometrickd. Ohnisko fyzikalni je jediné, neshodujici se s zddnym geometrickym
ohniskem. Jde o bod v néz se protinaji paraxialni paprsky. U dutého elipsoidického zrcadla je fyzikalni ohnisko
blize k zrcadlu nez geometrické. Pro konvexni hyperbolické zrcadlo je naopak jako bod protnuti se odrazenych
paraxialnich paprski po prodlouzeni, situovano dale za zrcadlem, nez je lokalizovano samotné ohnisko geomet-
rické. Jen u paraboloidu se poloha ohniska geometrického i fyzikalniho shoduje.

Spravnéjsi bylo by udavat u zrcadel polomér kiivosti ve vrcholu a nikoliv ohniskovou vzdalenost, jez je, s
vyjimkou ptipadu paraboloidu pro paprsky rovnobézné s optickou osou, riizna. Mimo paraboloidu lze u ostatnich
ploch proto mluvit jen o paraxidlnim ohnisku. To lezi vzdy presn¢ uprostied mezi vrcholem zrcadla a sttedem kfi-
vosti platnym pro vrchol zrcadla. Ctenaf, ovladajici geometrii kuzeloseéek, si sam miize lehce odvodit vlastnosti ji-
nych typt zrcadel, z divodi nevyuzivani tu neuvedenych, napt.vypuklého zrcadla parabolického atp.

1.24. Mimoosové vady zrcadel.

Parabolické zrcadlo je v pripadé€ svételnych paprskd rovnobéznych s optickou osou oprosténo od vady ot-
vorové. Proto se tyto paprsky protinaji jen v jediném bod¢ lezicim na optické ose, tj. v ohnisku. Obrazem velmi
vzdaleného bodu optické osy bude tak jediny bod, pochopiteln¢ za predpokladu, ze neuvazujeme fyzikalni efekty
ohybu svétla. Podobna situace vsak jiz ani zdaleka neplati pro obrazy bodu lezicich v nekone¢nu, avSak od optické
osy jiz dostatecné thloveé vzdalenych. Paprsky onéch velice vzdalenych bodl se po odrazu jiz v jediném bod¢ zda-
leka neprotnou, vytvaieji vSak v ohniskové rovin¢ malé plosky raznych velikosti i tvart. Tyto plosky jsou proje-
vem ruznych vad. Z nich nejdilezitéjsi jsou koma s astigmatismem.

Koma sama o sobé€ zplisobuje, Ze namisto obrazu tvaru bodu vidime jakysi fetizek ¢i malou kometku. Jev
se prukazné zvyrazni thlovym oddalenim sviticiho bodu ve sméru kolmém vii¢i optické ose zrcadla.

Astigmatismus Sirokych paprskovych svazki, tak zvany mimoosovy, zptisobuje sam o sobég, ze obraz
bodu mimo optickou osu, je v urcité obrazové roviné kolmé k ose, a blizké ohniskové roving, zobrazen jako
kratka usecka. Prestavime-li tuto obrazovou rovinu symetricky jako snesenou o urcitou malou vzdalenost vici
ohniskové roviné zrcadla, pak obrazem bodu je zas kratka tiseCka, ta vak je k vychozi useckové deformaci kol-
ma. Ve stiedu distance obou téchto rovin najdeme obraz tvaru malé, rozsifené¢;jsi plosky. S astigmatismem souvi-
si sklenuti pole, jenz zplsobuje stav v némz nelezi v jedné roving blizké ohniskové roving ostré obrazy bodd, th-

cv v

ktiveni. Tato plocha byva soumérna vzhledem k optické ose.

Konecné je tieba se zminit o jesté jedné nepiijemné vade optickych systémt, a to o zkresleni. To zptiso-
buje obloukovou deformaci obrazli ptimek. RozliSujeme bud’ poduskovité ¢i soudkovité zkresleni, a to z analo-
gie vzhledu obrazu pfedmétu cCtvercového obrysu, jehoz sam geometricky stied lezi na optické ose.
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I.25. Klasicky Cassegraintiv reflektor s hlavnim zrcadlem para-
bolickym a se sekundarnim zrcadlem hyperbolickym.

Takovou sestavu objektivu astronomického dalekohledu zpravidla oznacujeme divodné jako ,, klasicky
Cassegraintiv objektiv*. Jeho podstata je sama o sob¢ trividlni. Vybereme-li za hlavni zrcadlo paraboloid, potom
tento primarni ¢len Cassegrainova objektivu vytvoii ostry obraz nekone¢né vzdaleného bodu v ohnisku F; na op-
tické ose podle obrazku 34. Vlozme proto pied ohnisko /' vhodné konvexni hyperbolické zrcadlo tak, aby jedno z
jeho ohnisek, a to to, jez je za jeho optickou plochou ve smyslu dopadajicich svételnych paprski, souhlasilo polo-
hové s F. Potom druhé z ohnisek F, ziejmé vysledné ohnisko této konfigurace Cassegrainova systému objektivu,
se bude nachazet ve vhodné vzdalenosti za provrtanym otvorem v hlavnim zrcadle, tedy na t€ stran¢ optické plochy
paraboloidu, na niz jeho jediné ohnisko F nelezi. Potom takovyto opticky systém ani nemize trpét otvorovou va-
dou pro vstupni paprsky dosti rovnobézné s optickou osou.

I co se ty¢e mimoosovych vad, je tato kombinace dvou zrcadel velmi vyhodné. V ni se koma ukazuje jako
zcela nepatrna a je taktka ekvivalentni stavu pfislusejicimu Newtonovu dalekohledu stejného priméru hlavniho zr-
cadla a o shodné ekvivalentni ohniskové vzdalenosti s vyslednou ohniskovou vzdalenosti Cassegrainovu objektivu.
Jen astigmatismus a sklenuti pole, jeZ zGstavaji a jsou tak jeho hlavnimi optickymi vadami, byvaji navic znacné
vetsi nez jejich obdoba u Newtonova dalekohledu o ekvivalentni ohniskové vzdalenosti. Tyto vady vSak vétSinou
nerusi pfi uréovani malych uhlovych vzdalenosti od optické osy, napt. fotograficky. Z tohoto diivodu se tento sys-
tém vyuziva velmi Casto u velkych astronomickych reflektori. Obvykle jsou reflektory navrhovany tak, aby byly
pouzitelné at’ uz jako Newtonovy dalekohledy, anebo aby z nich, prostou zaménou diagonalniho rovinného zrcatka
za vhodné konvexni hyperbolické, spojenou vzdy s nezbytnou justazi optického systému, bylo mozné utvofit né-
kterou modifikaci odpovidajici vhodnému Cassegrainovu dalekohledu. Pfitom pravé v tvorbé kvalitniho konvexni-
ho sekundaru je ,,zakopany pes‘. Sestrojeni hyperboloidu je znacné slozity ukol, zvlaste je-li spojen s primarem o
velkém primeéru a soucasné zpravidla i znacné€ svételnym. O vyrob¢ sekundaru, pfi niz se vychazi z vypuklé sféry a
vhodnymi lestici se pres vypuklé elipsoidy a paraboloid prechazi za stalého ovéfovani autokolimacni zkouskou az
k optimalnimu, svou povahou unikatnimu hyperboloidu, by méla pojednat zv1astni kapitola. TéZkosti vyroby vSak
vedly k aplikacim snaZzsich figur konvexnich sekundart, byt s vazbou na tim vynucenou zménu tvaru primaru.
Tém davam ptednost. Hyperboloid samotny ponechadvam premyslivym, trvaji-li na parabolickém tvaru primaru.

1.26. Cassegrainiv objektiv s hlavnim zrcadlem elipsoidickym a
se sekundarnim zrcadlem kulovym.

Uvedena modifikace' se da nejsnaze vyrobit a je proto nejvhodn&jsi pro mensi astronomické dalekohle-
dy s pruméry asi tficeti centimetrli, a samoziejmé i pro veétsi tehdy, neplanuje-li se téz i vyuzivani primarniho
ohniska hlavniho zrcadla. Elipsoidické zrcadlo ma pro vstupujici rovnob&zné paprsky ve svém primarnim ohnis-
ku otvorovou vadu vzdy. Jde vsak tradi¢n¢ o vadu mensi nez Cini odpovidajici sféricka vada stejné velkého sfé-
rického zrcadla. Vhodnym sladénim s parametry sférického vypuklého sekundarniho zrcadla je vSak zruSitelna
zcela, produkuji-li obé shodné velkou sférickou vadu, avSak opacného smyslu.

Nejdfive stanovime a vypocteme odvoditelné optické parametry pro paraxialni Cassegrainiv systém, po-
moci zakladnich rovnic platnych pro paraxialni paprsky (jsou jimi polomér kiivosti primarniho i sekundarniho zr-
cadla R a r 1 vzdalenost d obou téchto optickych ploch, ptipadné i veli¢iny p a p’) a poté si polozime nasledujici
otazku: Ktery ze vSech moznych konkavnich elipsoidii ma tu optickou vlastnost, jez mu umozni vytvorit opticky
systém prosty otvorové vady v kombinaci se stanovenym konvexnim sférickym zrcadlem? Matematické odvozeni
by bylo vétsiné€ ¢tenaiht méné srozumitelné, my se zde spokojime proto s jeho prevzatym vysledkem. Tim se nasi
hlavni alohou stava ptesné sestrojeni primarni elipsoidické optické plochy.

Elipsoid bude mit ve stfedu kfivosti mensi aberace nez paraboloid o stejné oskula¢ni kiivosti R. Tyto
aberace najdeme, pokud platné hodnoty podélnych aberaci pro paraboloid vynasobime Cislem 1 pro néz plati:

n=1- 16p(r—-p)/( -R) . (1.26.1)

YU této formy cassegrainské konfigurace se zazil nézev, podle jinych nezdavislych tviircii, ,, dalekohled Dalliiv-Kirchhamiv . Pozn.rev.
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Takovy elipsoid se sestrojuje obdobn¢ jako paraboloid stejného primeéru i svételnosti hlavniho zrcadla.
Rozdil spoc¢iva snad jen v tom, ze béhem jeho figurovani proces parabolizace nedokoncujeme zcela. Uvedeny
vzorec pro ¢islo 77 je dokonce dostatecné piesny i pro zrcadla velka a svételna.

Prave probirany druh Cassegrainova dalekohledu lze vyrobit stejné lehce jako Newtontv reflektor o shod-
né velikosti i svételnosti hlavniho zrcadla s hodnotami Cassegrainova objektivu. Behem lesténi kulového konvex-
niho zrcadla je nutné postupovat jiz uvedenym zptisobem a to tak, aby pii ném ziskané odchylky od sféry byly pra-
nepatrné. Nas dojem o piesné¢ dosazené plose kulového konvexniho zrcatka vSak nema ani zdaleka povahu jistoty.
Zpusoby jimiz lze vypukla kulova zrcadla prezkuSovat vSak existuji. Nejvhodnéjsi je vylestit konkavni protisklo
jako prvni a stfidanim jeho polohy s lesticem zajistit jeho co nejmensi odchylku od zadané kiivosti. Lestime pii
tom tak, aby duté sklo davalo pfi Foucaultové zkousce bezvadny vysledek své kulovosti. Poté naslepo vylestime
konvexni zrcadlo. Dodrzeni jeho kulovosti je nezbytnosti. Jiz béhem lesténi dbame na to, aby jeho odchylky od jiz
hotového kulového protiskla byly co nejmensi. Za podklad jeho lestiCe uzivame samoziejmé jiné kulové sklo o
stejném prumeru a o zhruba stejném zakfiveni.

Postup ovéteni se pak shoduje zcela s tim, jenz jsme poznali béhem provéfovani rovinnosti planarniho
zrcadla. Zcela opatrné ptilozime naprosto Cisté plochy dutého a vypuklého vylesténého zrcadla na sebe a poté je
jemne¢ k sobé¢ ptitlacime. Pfi vhodném svételném zdroji i uspofddani komponent se nam timto postupem vytvoii
jiz znamé interferencni pruhy. S jejich pomoci snadno zjistujeme relativni dutost ¢i vypuklost naseho paru do-
plnkovych zrcadel. To ndm déava jakousi zaruku i kontrolu. Cil dosahneme tehdy, jsou-li interferencni pruhy jiz
zcela rovné 1 shodné vzdalené. Zde uved'me, ze blizsi uvaha o pfipadu zcela shodnych poloméra kiivosti pfi-
pousti obloukovost pruhti o poloméru ktivosti obou zrcadel, a nikoliv useCkovitost. U béznych hodnot poloméra
ktivosti 1 polomért zrcadel jde vSak o sotva patrny rozdil kruhového oblouku oproti pfimce. Pfitomnou zonalni
vadu konvexniho sférického zrcadla lze tim detekovat s jistotou.

Pravé popsanou metodu vSak nelze vyuzivat v bézné astrooptické praxi z dlivodu nepfimeéiené pracnosti,
jiz si vynucuje. Ponejprv jsem zplisob vyuzival, stale vice jsem se vSak odvazoval spoléhat se na svou praxi vy-
péstovanou schopnost vytvareni presného kulového zrcadla zpiisobem naslepo, at jiz konkavniho ¢i konvexniho.
Peclivym provadéni praci jsem dociloval vzdy Gspéch v postupu o to zjednodusené&jsSim. To stvrdily zkousky této
modifikace objektivu bud’ ptimo na hvézdach, ¢i objektivni metodou autokolimace.

Hlavni elipsoidické zrcadlo 1ze teoreticky prezkouset samo, a to piimo Foucaultovou stinovou kvalitativni
zkouskou, tj. bez proméfovani zonalnich aberaci a tedy podobné, jak je to mozné pro zrcadlo sférické. Zakladem pro
to je jiz uvedena zakladni vlastnost elipsoidického zrcadla, ze totiz paprsky
vychazejici z jeho jednoho geometrického ohniska se sbihaji naprosto piesné v
jemu odpovidajicim ohnisku druhém.

Musime zjistit vzdalenosti obou ohnisek od zrcadla zndzornénych na
obrazku 35. Pokud ¢ je zde numericka excentricita (Ci Ciselna vystfednost),
pak pro velkou poloosu a a linearni excentricitu e plati

a=R/(1-¢), e =ae, (1.26.2)
pritom vzdalenost bliz§iho ohniska k vrcholu zrcadla je rovna hodnoté a’ = a —e, vzdalengjsthoa’ =a + e.

Ve skutecnosti jde o zkousku velmi obtiznou. Umistime-li do bliz§iho ohniska F| svételny zdroj v jemu pa-
tiiéné vzdalenosti od vrcholu zrcadla, potom nam ¢astecné bude zaclanét jeho sttedovou cast. Pripadné miZze pozi-
ce ohniska F, byt i znacné vzdalena. Hlavni problém se vSak ukazuje v tom, Ze spravné vycentrovani zrcadla se
znacné ztézuje. Sebemensi nepiesnosti nam totiz rusiveé vnaseji vyrazné mimoosové aberace. Obraz Stérbiny bude
ve vzdalené€jsim ohnisku F,, zvétSeny pfitom v poméru k =(a +e)/(a —e).

Pokud bychom umistili svételny zdroj do vzdalenéjsiho ohniska F,, coZ je pfipad rozhodné vyhodnéjsi, pak
k odklonéni svételnych paprski stranou bychom potiebovali velmi piesné rovinné zrcadlo s obvodem odpovidaji-
ciho eliptického tvaru, pfesn€ podle zasad zminénych v partii 0 Newtonové dalekohledu. Centralni zastinéni byva
pfitom zna¢né. Je ziejmé, Ze obtize s justovanim zkouseciho optického systému by byly stejné. Piitom obraz $tér-
biny se naopak zmensi, a to analogicky podle vzorce k =(a —e)/(a + e).
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Postup prace ptitom bude nasledujici: Na pocatku Foucaultovy zkousky, po dosazeni kulovosti zrcadla, na-
lezneme v jednom z budoucich ohnisek elipsoidu stin pfi osvétleni zrcadla paprsky z druhého ohniska. Ten bude
analogicky stinu sféroidu (tj. sféroidicky). Postupnym prohlubovanim ve sméru k vrcholu primaru mtizeme libo-
volnou z dfive uvedenych parabolizacnich metod dosahnout pii patiicné trpélivosti stav sou¢asného pohasinani ce-
1€ plochy zrcadla shodné tak, jak tomu bylo v pfipadé pozorovaném u Foucaultovy stinové zkousky kulovosti sfé-
rického zrcadla. Mnohem pohodInéjsi je ale prabézne€ méfit, béhem figurovani primarniho zrcadla, velikost zonal-
nich aberaci budouciho elipsoidického zrcadla a snazit se o dosazeni jejich co nejptresnéjsi shody s vypoctenymi
aberacemi, platnymi pro zrcadlo optickych parametrt, jeZ potfebujeme.

Hlavni elipsoidické zrcadlo Cassegrainova objektivu této modifikace 1ze tim vyhotovit i jako velice svétel-
né, umoznujici nam sestrojeni pristrojii velmi kompaktnich a snadno prenositelnych. Je samoziejmé, ze se stoupaji-
ci svételnosti tohoto zrcadla se neimérné zvysuje pracnost vyroby jeho optické plochy. Couder povazuje hodnoty
svételnosti 1:3 ' za jesté dosazitelnou hranici mozné svételnosti pro parabolické zrcadlo vibec, pod kterou jit snad
jiz podle né&j dosti dobfe nejde. Sdm jsem se piesveédcil, Zze pro nevelky primér sklenéného kotouce (konkrétné
Sestnact centimetrl) lze rutinné zhotovovat velice dobra elipsoidicka zrcadla o svételnosti 1: 2,5 a pro deseticenti-
metrovy pramér dokonce vyhovujici zrcadla svételnosti 1:2.

Sekundarni zrcatko jsem volival tak, abych jim dociloval zhruba ¢ctyifnasobné prodlouzeni primarniho oh-
niska. Bezvadné zorné pole je pomérné omezené, zvlasté¢ v druhém piipadé, tj. svételnosti 1:2. Pro vizualni pozo-
rovéani to viak az tak na zdvadu neni. Uhrnem viak vzato, reprezentuje vyroba takovych piistrojii tak vysokou
pracnost, ze predev§im z ekonomického zietele je podobny vyrobni projekt jednoznacné zpochybnén enormné vy-
sokou vyrobni cenou, nutnou ke kryti s nim spojenych vyrobnich nakladd. Délka tubusu pro prvni uvedeny Casseg-
raintiv objektiv ¢ini necelych Ctyficet centimetrii, pro druhy o priméru hlavniho zrcadla deset centimetrti o svétel-
nosti 1:2 pak zhruba dvacet centimetr. Zde by bylo namisté uziti Cassegrain-Maksutovovych, ¢i Schmidt-
Cassegrainovych optickych systémi *.

1.27. Cassegrainuyv reflektor s hlavnim zrcadlem kulovym.

oy ee

ma je u n¢j jiz velka. V dusledku pfedevsim toho je i jeho ostré zorné pole odpovidajicim zpisobem zmensené. Se-
kundarni zrcatko ma vynuceny tvar vypuklého sféroidu. Ten lze vytvotit poméme jednoduchymi zpiisoby z kon-
vexni sféry jejim ubiranim smérem ke stiedu, analogicky s postupem platnym pro konkavni paraboloid. Jako vhod-
na metoda se ukazuje ta jiz zminéna, tj. vyuzivani lesticl s postupné stale se zmensujicimi priméry. Kontrola zrca-
dla je dobfe mozna jen vyuzitim autokolimacni metody, tou se da pribézné kontrolovat a tak i fidit prib¢h retuse
konvexniho zrcatka do pfedepsané spravné sféroidické figury odpovidajici optické plochy. Sama autokolimace si
vSak vyZaduje vysoce kvalitni rovinné zrcadlo o priméru nanestésti vétsim, nez jaky obnasi priimér primarniho zr-
cadla nové vytvareného optického systému. Velka koma narusSuje citelngji prubéh prace a alespon ¢aste¢na elimi-
nace této optické vady si vyzaduje jiz nezbytné dfive zminované spojeni Stérbiny svételného zdroje s testovacim
britem stinového piistroje tak, aby $térbina sama byla co nejblize vytvofenému svému obrazu. Pro zvyraznéni sti-
novych jevi je nezbytné postiibiit jak rovinné autokolimacéni testovaci zrcadlo, tak i kulové zrcadlo, patfici do se-
stavy této modifikace Cassegrainova objektivu. Postup Foucaultovy stinové zkousky vychazi na pocatku praci ze
zietelného sféroidického stinového obrazce. Stav celého navrhovaného systému, s obéma zrcadly i pfiblizn€ sféric-
kymi, je svou podstatou podkorigovany. Konec retuse musi cilit ke stavu stinové zkousky se zcela souasnym zatmi-
vanim celé plochy primarniho kulového zrcadla, tj. odpovidajicimu podstaté autokolimace.

Shrneme-li podstatné skutecnosti prave feceného dospivame k zavéru, ze z nich nejvyhodnéjsi kombinact
Je ta, jez uprednostiiuje Cassegrainiitv objektiv s optickou plochou hlavniho zrcadla ve tvaru elipsoidu, korigovane-
ho a priori vypuklym sférickym zrcadlem. Je tomu jednak proto, Ze jde o opticky systém komou ne znacné zatizeny,
soucasné pak i proto, Ze technologicky je 1 nejsndze vyrobitelny. Zdiraznéme vsak to, Ze feCené plati

' Dalekohled VATT na Mt. Graham u Tucsonu md primdrni parabolické zrcadlo o priméru 1,82m , vyrobené Mirror Laboratory Ste-
wardovy observatore pod vedenim Prof. Rogera Angela, o fantastické svételnosti 1:1. Pozn.rev.

% Renomované svétové optické firmy, predevsim americké a japonské, vskutku od doby vzniku téchto Fadek presly na produkci amatérsky
velmi pritazlivych optickych systémii dalekohledii riznych velikosti, doplnénych exkluzivni elektronicko-mechanickou montazi i
prislusenstvim, a znamych pod jmény jako jsou Questar, Celestron, Meade atp. i inzerovanych hojné v amatérskych astronomickych
casopisech Sky and Telescope, Astronomy atp.. Pozn.rev.

? Tato forma Cassegrainské konfigurace byva téz zvina ,, dalekohled Pressmanniiv-Camicheliiv“. Pozn.rev.
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uspokojive jen v ptipadech, v nichz se s pfimym vyuzivanim primarniho zrcadla vibec nepocita. To nepfispiva
k univerzalnosti vyuziti potizovaného (zvlaste vetsiho) astronomického piistroje, jez by méla byt zadouci, nebot’
pofizovaci astka pro n&j uz byva vice nez znatna.'

Nahoie jsou dva snimky 65ticentimetrového dalekohledu Astronomického tstavu Univerzity Karlovy, s optikou z rukou pana
Gajduska, v odstupu ¢tvrt stoleti. Prvy, vlevo, je zr.1960, z doby zahdjeni jeho ¢innosti na svém prvém umisténi v pro néj tésné
centralni kopuli Vojtécha Safafika na pozorovaci plosme puvodni Hvézdarny Zalov bratii Josefa a Jana Fric¢t v Ondi‘ejové, v

nyn&jim sidle Astronomického tstavu Akademie véd Ceské
republiky. Pivodni Clarkiv osmipalcovy refraktor z pozista-
losti Prof. Vojtécha Safaiika tam nevystiidal ihned, ale zaujal
jeho uprazdnéné misto aZ namisto Gajduskovy Schmidtovy
komory 400/630mm o svételnosti 1:2, po dodani autorem
optiky i knihy dilnou ustavu nikdy nezprovoznéné. Zrcadlovy
dalekohled své kone¢né sidlo nasel az v mnohem prostornéjsi
reparacni kopuli Spravy dalnice D1 z konce 70. let, pobliz
kopule 2m dalekohledu. Jeji dispozi¢ni Feseni ukazuje snimek
vpravo z r.1985, tj. z konce prace v uspoiadani klasického
Cassegrainu pro fotoelektrickou fotometrii. V soucasnu je jiz
po 20 let uzivan jako jednozrcadlovy parabolicky objektiv
s CCD kamerou v pozici primarniho fokusu k sledovani a vy-
hledavani asteroidﬁ, pl"edev§im pl'"izemsky'ch objektﬁ (NEO)

vvvvvv

Vpravo je snimek druhé GajduSkovy ondrejovské 65tky,
pofFizeny na byvalé jiZni stanici Astronomického stavu
CSAV na ostrovu Hvar tehdej$i Jugoslivie (viz str. 131).
Pristroj byl planovan jako cviény spektrograf do zapadni
kopule Jana Frice, ale nikdy takto nepracoval. VyuZival se na
ukoly fotoelektrické fotometrie a v konci 60.let byl piremistén
na jugoslavsky ostrov Hvar v oblasti Chorvatska. Po konsti-
tuovani Chorvatské republiky, stoji pobliZz prvého Ritchey-
Chrétienova dalekohledu svéta univerzitni observatoie.

! Dnesni astrooptické technologie nabizeji Siroké tFidy tzv. korektorii obrazového pole, jak pro vyuZiti v primdrnich ohniscich teleskopi,
tak i u vicezrcadlovych objektivii, z nichz cassegrainské jsou jen podtridou. Zkusenost s jejich dodanim mame v nasi skupiné Astrofyziky
vysokych energii, narozdil od klet'ské hvezdarny, vysoce tristni (viz uvodni uvahova partie Prede vSim dalsim na str.3). Pozn.rev.
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Sestavovani ustanovky a jemného
pohybu deklinacni osy refraktoru
200/3000 mm pro LH ve Zdanicich
v Fijnu 1962. Optiku vybrousil prof.
Ing.V.GajduSek,autorem mechanic-
ké ¢asti je pan F.Kozelsky (snimky
z jeho minidilny,viz niZe, téZ str.76).

Krasny detail ki'iZzeni rektascen-
¢ni a deklina¢ni osy, i dispozi¢ni
ni FeSeni nahonu $neku pro ho-
dinové ozubené kolo do Zdanic.
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I1. Astronomicka zrcadla velkych priméri.

I1.1. Moje zkuSenosti s brouSenim zrcadel velkych primérii.

I ten, jemuz se zdatilo dokonale zvladnout techniku brouseni zrcadel do priméru tficeti centimetrti, na-
razi pii brouSeni zrcadel o priméru nad Sedesat centimetrii na nové tézkosti, zdolatelné jen vlastni praxi, ¢i pre-
vzetim znalosti pfedchtidcii, pokud oni sami vSak byli ochotni se o né€ se zacate¢nikem podélit.

Pti¢ina novych obtizi tkvi totiz v tom, Ze technologie vyroby zrcadel nad Sedesaticentimetrovy pramér si
vyZzaduje jiz patfiéné ohledy a k nim pfizptisobované zvlastni, a pro pocinajiciho jesté nenavyklé, pracovni po-
stupy. Vyvolava je hlavn¢ neimérné vzrostla vaha sklenéného disku. Ta se stdva dominantni.

Ptedné, bez vhodného strojového vybaveni jiz zastaneme maloco. Vhodny brousici stroj se tak stava na-
prostou nutnosti a jeho stavba, spolu s vyrobou pfislusnych nezbytnych brousicich misek i lestict, si vynucuje
podporu i spolupraci n¢kterého vétsiho strojirenského podniku. Bez pochopeni a ochoty Vitkovickych Zelezaren
n.p. Ostrava-Vitkovice, bych podobné prace nemohl vlibec ani zacit provadét. Nedostatek mista zde umoziuje
jen struény nastin stroje, i kdyz by si, nesporné,
zasluhoval podrobny clanek. Z obrazku 36 si snad
muzeme ucinit alespon uspokojivou hrubou predstavu o
jeho konstrukci. Vzorem pii ni byl pro mne brousici
stroj prof. Ritcheyho, popsany jim v ¢lanku [2]. Muj
spolupracovnik pan FrantiSek Kozelsky, coby technik
jmenovaného zavodu', zhotovil podrobné strojnické
vykresy z mych nakresi budouciho brousiciho stroje.
Meél i hlavni dozor nad pfisluSnymi vyrobnimi pracemi.
Stroj je konstruovan na zrcadla do priméru 65
centimetrd a po mens$i Upravé umoznuje provadét prace
az do priméru osmdesati centimetrt. Diky mym
pfedchozim zkuSenostem s brousicimi stroji na vyrobu
zrcadel o menSich primérech, se novy stroj osvédcil jiz
od po¢atku jako velmi dobry. Zadné dodatetné Gipravy
jiz nebylo nutné po nasazeni stroje zvazovat’. Pozna-
menejme jesté, Ze oproti vzitym predstavam je takovy
brousici stroj az nepochopitelné hrubé strojni zafizeni a
tak presnost vybrusu, jim dosahovana, je jistym ana-
chronizmem. Ta je totiz svou povahou stroze odvozena
z piisné technologie brousiciho i lesticiho procesu, jez
: ; sama je jeho zarukou, a uz vibec ne takika jakym-

Obr.36 si ,,zazra¢nym skiitkem*, ¢i ,.kolem §tésti* jakéhosi za-
zraku. Nutna je profesni zkuSenost, dar premyslivosti, i osobni vlohy optika stroje uzivajiciho. Pry jde o uméni.

Véha hmoty skla, ur¢eného k vyrobé tak velkého zrcadla, si zada, aby disk z ni vyrobeny, a pfilis tézky,
lezel zasadn¢ vespod, tj. dole. Svou vlastni vahou nesmi ani nevhodné zdeformovat sama sebe, ale ani pouzivané
své brousici ¢i lestici misky. Spodni poloha zrcadla zpisobuje i to, co je typické pii vyrobé velkych zrcadel. Je-
jich brouseni i lesténi takika vyhradné vyuziva misky a lestice jen menSich primért, oproti udanému priméru
vytvateného zrcadla. Jelikoz standardné jde o enormni nartist hmoty obrabéného skla, jako Spatného vodice tep-
la, odrazi se to téz v neimérnych pozadavcich na udrzovani stejnomérné, stalé teploty nejen pracovni mistnosti,
ale i pravé obrabénych lokalit jeho optického povrchu. To ale neimérné protahuje i dobu nezbytnou k vyrovnani
teplot a tim i k ustaleni dilatacnich zmén tvaru sklenéného dila. Coz je o to vice v rozporu se stavem navozenym
dosud nepodstatnym kratkodobym, a jaksi pro néas fakticky stile jen bezvyznamnym lesténim. Casové ohledy
jsou netprosné vynuceny jak samou citlivosti optickych zkousek - ty nastesti zaruc¢uji determinovanost vysledku
prace, tak i naprostou nezbytnosti dosahovani co nejdokonalejsiho kontaktu mezi lesticem a figurovanou optic-
kou sklenénou plochou. Bez splnéni posledni podminky Ize sotva vyrobit dokonalou rota¢ni optickou plochu, tzv.

' a pozdéji i realizdtor manuskriptu z autorova rukopisu k této knize a ndvazné na to i sém jeji vyznamny spoluautor. Pozn.rev.
2 Brousici stroj ziskal Ing. J. Zicha v 60. letech m.s. pro Vivojovou optickou dilnu Astronomického vistavu CSAV v Turnové (nyni VOD
UFPI AV CR Turnov). Po zaméné novymi technologiemi jej, jiz vyrazeny, prevezl pan Jiri Drbohlav do Rtyné v Podkrkonosi. Pozn.rev.
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figuru. Zakusime jist€ 1 fadu potizi ze souvislosti véci. Zkusime je postupné popisovat, a téZ i objasiiovat a vysvétlo-
1
vat.

Zrcadlo spociva v brousicim stroji na tlusté ocelové desce ne pfimo, nybrz lezi na dvaasedmdesati symetricky
usporadanych podlozkach z poérovité gumy, z nichz kazda mé rozmer asi 3 x 3 x 1 centimetr. Jde o zpiisob zajist'ujici
nezbytné symetrické podloZeni zrcadla. Po strané na zrcadlo piiléhaji tfi olovéné destiCky ((thlové mezi sebou vzda-
lené o 120°), jez Ize pritlacovat na zrcadlo zcela lehce pomoci ti postrannich Sroubd, prochazejicich thelniky, piipev-
nénymi zespoda do podlozné ocelové desky, nesouci zrcadlo. Deska se zrcadlem se otaci na svislé ose z meékké ocelli,
nesouci ozubené kolo, do né€jz doseda hnaci Snek. Pohon $neku zajistuje elektricky motor o vykonu tii kilowatt a
k umoznéni volby dvou rtiznych thlovych rychlosti zrcadlového mechanického celku slouzi, pro piedurcené otacky
hnaciho $neku, pouze dva pievody.

Deska nesouci budouci zrcadlo, osa se Snekovym kolem, i celek pfiléhajiciho Sneku, jsou vmontovany do ro-
bustniho rdmu, oto¢ného kolem vodorovné osy. V dusledku toho se dé cely ram i se zrcadlem sklopit tocn¢ o 90° tak,
aby budouci opticka osa zrcadla mohla byt ustavena pomoci klopnych ¢ept v lozZiscich jako nalezit¢ vodorovna. To
nam umoziuje predevsim Foucaultovu stinovou zkousku, i dals$i nezbytné optické prace a Setieni. Brousici a lestici
misky jsou posuvné dvémi excentrickymi pakami po nastavitelnych elipsach s riiznymi poloosami nejen pro stied, ale
i mimo stied zrcadla. Jsou opatfeny kulovym kloubem a vodicim tahlem tvofenym trubici, spojujicim je s vodici pa-
kou. Ob¢ paky jsou vyvazeny tak, aby na misky nijak, a pfedevsim pak pfes n¢ na zrcadlo samotné, proménlivym pii-
tlakem netlacily. Zatézovani misek je zasadné nezavislé na tomto vyvazeni. Samostatny stacivy pohyb misek jsem
opustil, nebot’ by navazné komplikoval konstrukci brousiciho stroje a v ptipadech ne prili§ velkych zrcadel je postra-
datelny asponi tehdy, jsme-li disledni v dodrzovani déale uvedenych, nalezit¢ vysvétlenych, pravidel.

Nejdiive popisu princip i prubeh procesu brouseni. Hrubé brouseni Sedesaticentimetrového zrcadla jsem za-
hajoval podle Sablony pfedsoustruzenymi Zeleznymi miskami o priméru 25 cm. Miska se do konce hrubého brouseni
moc deformuje, Ize-li o jeji deformaci viibec hovofit. Po vybrouseni dilku cca priméru 40 cm jsem piesel k dalsi,
podle Sablony pfiblizn¢ predsoustruzené, zelezné misce priméru 40cm. Provadime-li celé brouseni Zeleznymi mis-
kami, je nutné je opakovang ,,0zdravovat periodickym zabrusovanim s doplitkovou dutou zeleznou miskou®. Coz je
prace zdlouhava obzvlasté tehdy, nebyly-li vyrobeny dosti pfesné. Proto se mi ukéazalo jako nesrovnale rychlejsi, jesté
do dosazeni okraje zrcadla prostrednictvim vybrusu, zaménit Zelezny material misek za sklo. Zhruba shodna odolnost
materidlu skla zrcadla i misek pfinasi neocenitelnou vyhodu dosazeni libovolné kiivosti budouciho zrcadla. Kotou¢
skla o priméru Ctyficeti centimetrti o tloust’ce cca tii a piil centimetrt je schopen se zabrousit do par hodin. V hrubém
brouseni jsem pokracoval do plného vybrusu plochy o zadouci kiivosti, aZ k okraji zrcadla a bez problémd.

Ale pozor! Sklenénymi ,,miskami mensiho priméru® libovoln¢ ménime polomér kiivosti zrcadla. Pohybuje-li
se takova miska totiz blize jeho stiedu, zrcadlo se prohlubuje. Pohybujeme-li miskou naopak vic u jeho obvodu, bu-
nase plocha, za stalé prace v jejim nejbliz§im okoli, jiz svou kiivost zachovava. Tim se polomér kiivosti zrcadla nebu-
de sebemiil ménit, naopak zistane stejny. Chceme-li vSak dosahovat pokud mozno povrch ve tvaru presnéjsi kulové
plochy, nezbytné¢ musime neustale ménit stfedni vzdalenost brousici misky od stfedu zrcadla, a rovnez tak i ménit Cas
od ¢asu poloosy elips, jez stied misky opisuje na opracovavané plose zrcadla. Pfi jemném brouseni posunujeme brou-
sici misku asi o pét az sedm centimetri na ob¢ strany, od jeji jiz zminéné a zcela empiricky nalezené stfedni vzdale-
nosti od stfedu zrcadla. Vzdy po desiti minutach davame novou davku karborunda tak, aby se co nejstejnoméméji
rozptylovala po zrcadlové plose, vodu pfidavame az poté. Postupné jsem pouzival zméni karborunda cisla 24, 60,
100, 200, 400 a pak plavené zrnitosti dvou- , 6ti , 12ti a 25ti -minutové. Pfi plaveni frakci jsem vychazel ze zrnitosti
¢islo 400 ¢i 600. Za prechazeni k jemné&j$imu druhu zm, je samoziejmosti zcela precizni peclivé o€isténi jak misky,
tak i zrcadla samotného. Pfed pouzitim zrméni 25timinutového karborunda je to zasadné ten vyslovné nejvyznamnéjsi
proces. Pro né€j nestaci peclivé ocistit pouze zrcadlo s miskou. Neméli bychom se nijak vyhnout zcela dikladnému
ocisténi jak celého brousiciho stroje, tak i celé mistnosti, v niz nase brouSeni provadime. I kdybychom je provadéli ce-
1y den, nebude to nijak mnoho prace navic a, ruku na srdce, kazdopadné se nam to i vyplati. Skribance nasi optické
plochy vznikaji zpravidla v zavérecné etapé brouSeni, tj. tim nejjemnéjSim karborundem. Nebezpeci poskrabani
vzrusta 1 vic nez iméme s velikosti opracovavané plochy.

Dokonalé vybrouseni mensiho zrcadla nebyva obtizné. Pod vedenim dobrého odbornika se mu Ize brzy
naucit, staci alespon castecné technické nadani. Vybrousit vSak dokonale velké zrcadlo, to je jiz vykon hodny tcty

'V kursu brousent zrcadel (zima 1960-1) mné pan Profesor nabidl, abych si brousici stroj vzal domii, Ze s nim konci. Neslo to, chtél jsem studovat
astronomii, i pres kadrové fiasko pohovorit MFF UK v r.1960. Po zmince o tom mi radil, at’ si ji necham co konicka, jinak Ze to dobre nedopadne a
astronomii mi pak zhnusi. Nechapal jsem tehdy, ani ted. Vzpomindm nan s laskou i nostalgii znacného vékového rozdilu a rad, Ze i takto. Pozn.rev.

54



V.Gajdusek, F.Kozelsky: Technologie vyroby amatérské astronomické optiky a mechaniky (2.revize C.Polasek - srpen 2006) Kap.II §1-2

a téz 1 kus poctivé femesiné prace. A pravé tuto fazi amatéii zpravidla dosti dobtfe nezvladaji. Md celozivotni
profesni praxe naznacuje, Ze vetsina dobrych amatérii zvlada mnohem diitv parabolizaci zrcadel, nez jejich do-
konalé vybrouseni a vylesteni. Jde o produkt jejich nedostacujiciho metodického vedeni béhem pocatkii této cin-
nosti. K tomu, aby se nékdo stal umélcem, nezbyva, nez se ze vSeho nejdiive stat ve svém oboru dokonalym fe-
meslnikem. Tak, jak tomu byva i v malif'stvi, sochafstvi, architektuie atp.

Brouseni kazdym druhem karborunda zabere okolo péti hodin. Tuto relativné dlouhou dobu, pokud ji
srovnavame se situaci brouseni zrcadel malych priméru, si lze vysvétlovat logicky i tak, Ze brousime s miskou o
plose asi dvakrat mensi oproti celkové plose zrcadla, a Ze i rychlost pfi brouSeni musime zvolnit téz asi na polo-
vinu. Bylo by jisté¢ vyhodné opatfit nasi sklenénou brousici misku po provedeni hrubého vybrusu vhodnymi
drazkami trojuhelnikového prurezu, které by navic byly od sebe vzdalené asi tak tfi az ¢tyfi centimetry. Podobné
jak je to zcela obvyklé u lestict. Kazdy optik vi dobfe ze zkuSenosti, Ze nejjemnéjsi zrnéni karborunda plavené-
ho nad dvacet minut nedokaze ,,zabrat* tehdy, pokousime-li se jim brousit jiz jednou lesklou plochu. Ovéite si to
sami na dvou rovnych a lesklych sklech pokusem o jejich vzdjemné nezabrusitelnosti ,,pétadvacitkou®. ,,Zabere*
vsak spolehlivé tehdy, opatiime-li brousici misky drazkami. Drazky muze dat trojhranny pilnik na karborundu
¢islo 100, 1 kdyz obtizn€. V Cistym svédomim jsem toho nechal, jisty si svym odhadem, Ze prace postoupi, pres
znacné své zpomaleni, ispéSné i bez nich. Pfedpoklad mi vySel. Vim vSak o tom, Ze ryhovani misky dobu vyko-
nu uspisi a vysledek da optickou plochu navic presnéjsi, i jemné&;jsi.

Zmétenim plochy zrcadla sférometrem o primeéru dvaceti centimetrti, po hrubém i po polojemném brou-
Seni, si lze dodatecn¢ ovérit okamzitou jen hrubou kulovost zrcadla, u okrajt plossi oproti jeho stiedu. Uzival
jsem k tomu znamenity sférometr tohoto priméru z rukou povéstného jemnomechanika Izery. Pfi pouZzivani ko-
vovych misek lze ziejmé tuto diferenci jeSté snizit. Pokracujeme-li dale v brouseni stile jemné&jSimi frakcemi,
nabere zminénd diference trend tstupu, az ji pro zcela jemné frakce sférometrem jiz viibec nepostihneme. To ale
vibec nedokazuje, Ze jiz nemize existovat, byt snizena. Nemizeme pochybovat o tom, Ze popsanym zpusobem
vybrousena plocha jesté kulova neni, tedy v pfesném smyslu. Zde tkvi i pfi¢ina vzniku mnou soustavn¢ nacha-
zené vyvySené zony vylesténych zrcadel. Jen velmi svételna velka zrcadla (pro velké Schmidtovy komory) vy-
kazala neprodleny vznik ptesnych kulovych ploch.

I1.2. LeSténi zrcadel velkych priméri.

Profesor Ritchey popisuje zhotovovani velmi pevnych a lehkych lesticich misek, ¢i lesti¢t, aplikaci pre-
klizky. Po dikladném procteni jsem nenalezl ani chut’, ani divéru, nééeho podobného i ja podstupovat. Jim po-
dané zhotovovani lesticich misek se pfedem dalo odhadnout jako proces s typickymi rysy zdlouhavosti.

Upfednostnil jsem zhotovovani lesti¢l ze Zelezného plechu 8 mm tlustého. Pan Kozelsky je vylisovaval,
na pracovisti jim vedené dilny ,,Dna kotli Vitkovic®, o patficném zakfiveni a s okraji zahnutymi vzhtiru, dokon-
ce navic opatiené dvéma drzadly ,,tvaru usi“. Pevnost lesti¢li zvySovala navarovana vyztuzna zebra. Obrazek 37
ilustruje zadni stranu misky priméru 635 mm. Tato miska pies svou vysokou pevnost neni tézka, vazi jen asi 20

kg. Manipulace s ni je ale bez pomocnika nemyslitelna. Téz jeji presné povlékani
AL SIS ) stejnomérnou vrstvou prislusné tvrdé smoly nebyva zrovna nejjednodussi véci,
SN L, w2 e v .

635 jakoz 1 jeji kone¢né privadéni do dokonaleho. kontaktu se zrcadlem. U toho
~ = zdaleka jiz nevystacime se zplsoby béznymi pro vyrobu zrcadel primeéru
mens$ich. Z pfi¢in uvedenych zde dale, jsem vyuzil kombinace smolného
podkladu krytého dobfe znamymi vostinami (mezisténami) z vCelarského vosku.
Postup je: Miska spociva v poloze na obou usich, tedy obracena svou vypuklou

plynovym kahanem. Pak na stfed misky vyliji asi 3 kg roztavené smoly, ta
rovnomeérné pokryje celou misku a z okraji misky nechame jeji nadbytek
zpomalovan¢ stékat. VSe se pak ponecha vychladat, ale mame piredem pfipravené
pruhy vostin asi ¢tyfi centimetry Siroké, cca 65 cm dlouhé v takovém mnozstvi,
ze Ize jimi pokryt celou misku. Ve chvili teploty smoly jen vlahé, ale stale dosud
plastické (tj. kdy prst do ni tlacici v ni dosud svede vytvofit dilek), klademe na
ni postupné vedle sebe tyto pruhy vostin, s mezerou o Sifce asi 1/2 cm, a soucasné
je rukou podélné mirné piitlacujeme. Na ohnutém okraji misky je vSak naopak

Obr.37 pritlacujeme silou, prebytek od néj pak jemné¢ odfizneme. Poté naneseme na zrca-
dlo stfedné hustou Cerven (patizskou rouge) a misku velmi opatrné na zrcadlo pokladame. Ve stiedech je soucasné
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zatézujeme, asi tak dvaceti kilogramy. Zatézovaci zelezné kotouce maji mit stfedovy otvor k postupnému navlé-
kani na ptislusny trn misky. Po nékolika hodinach polohovéani misku ze zrcadla sundame. Jsou-li vostiny jiz po
celé plose zatlacené, vyfezeme ziletkou v mezerach mezi pruhy cirkulacni drazky pro cirkulaci ¢ervené€, doda-
tené je pak jest¢ doplnime drazkami na né kolmymi. Poté misku tlatime za studena k zrcadlu naloZenou zatézi
po cely den. Vyhoda pravé popsanych misek spociva v moznosti urychlovani jejich ,,formovani zahfivanim je-
jich zadni strany plynovym kahanem, za probihajici rotace stolu se zrcadlem. Zahtivani aplikujeme na jejich ce-
lou zadni plochu co nejstejnomérnéji, a po dobu asi patnécti az dvaceti minut, nezZ mirn¢ ztepla. Ne ale pfilis!
Pak ji hodn¢ zatézujeme a ponechavame v klidu po celou noc. Druhy den prohlizime vostiny. Smolu vtla¢enou
do drazek oddalujeme Zziletkou. Na§ pomocnik pfitom drzi misku svisle anebo tak, aby byla ve sméru k nam
mirne€ naklonéné a aby se odstraiiovana smola do vostin jiz nenavracela. Tento proces opakujeme nekolikrat po-
tud, pokud nezajistime co nejlepsi kontakt vznikajiciho lestice se zrcadlem. Lépe nas o tom mize informovat
zhruba desetiminutové nalesténi zrcadla tahy s délkou asi jedné tietiny poloméru. Nalesti-li se nam zrcadlo celé,
muze naSe leSténi pokracovat. Pokud je smola spravné tvrda, potrva nam formovani misky az nékolik dnd. Na
pocatecni lesténi uzivame suspenzi lestici Cervené dost hustou. LesStime eliptickymi tahy, o velké poloose maxi-
malné rovné jedné tietiné poloméru zrcadla. Kazdych deset minut misku pomoci spolupracovnika sundavame a
lestici Cerven obnovujeme. Poté zaménujeme alespon o néco délku velké poloosy, stfidavym postupnym zkraco-
véanim a prodluzovanim, viici pivodni délce, a to po kazdych deset minut, mezi vyménami lestici Cervené. Zrca-
dlo ocistime jesté jednou po pil hoding a sledujeme, zda se opravdu pocalo lestit stejnomérné a celé. Neni-li to-
mu tak, pferusime lesténi okamzité a podle uvadéného postupu misku k zrcadlu co nejpoctiveji znova opakované
,.tlaCime*.

Lestéte bez prerusSeni, ale nejvys po dveé hodiny, a délku vykyvil jedné ¢i obou pék stale ménte tak, jak
jsem jiz vySe uvedl. Vzdy po deseti az patnacti minutach misku odstraiiujeme a poskytujeme novou davku cer-
ven¢ zcela fidké. Pritom neodstranujeme riiz jiz vyuzitou. Novou riiZz roztirdme S$tétcem, a co nejrovnomernéji,
jak je to jen mozné. Piitom co nejdiive pokladame misku zpét na zrcadlo a bez uziti tlaku ¢ervenn pomoci krouzi-
vych tahil roztahujeme celoplosné co nejstejnomérnéji. O alespon ¢astecné nadlehcovani lestici misky by se pii
tom méli snazit nejlépe dva spolupracovnici.

Technika leSténi na veelatskych vostinach neni nijak jednoducha a snadno pii ni mohou vzniknout pokaze-
né optické plochy. Smola musi byt tvrda, lestici cerven ridka, tedy s vétSinou vody a jen se zdibcem rize. Musime
také dbat toho, aby dochézelo k neustalé a pomalé rotaci lesti¢e vzhledem k zrcadlu. Za spravné dosazeného kon-
taktu se miska otaci vici zrcadlu opaénym smerem pomaleji, s dobou otocky zhruba jedné minuty. Ta je tedy znac-
n¢ delsi, nez Cini doba jedné otocky zrcadla. Poznavame to nejlépe pomoci nalepenych papirovych znacek na okraj
lesticCe, 1 zrcadla. Nékdy se naopak lesti¢ otaci ve sméru souhlasném se smérem otaceni zrcadla, nékdy nejevi nao-
pak znatelnou tendenci otacet se vilbec. To zfejmé zavisi na pfilnavosti misky k zrcadlu. Za takové situace byva
nutné rovnomeérné otacet lesti¢em do toho sméru, v némz jeho odpor citime se jevit jako mensi. A v tom ndm skvé-
le napomahaji Zelezna Zebra misky. JelikoZ pohyb lestice je vici zrcadlu velmi pomaly, je dosti dobie mozné, Ze
mista s vét§Sim mnozstvim Cervene se zdrzuji po delsi dobu na téméf stejné pozici zrcadla a to se proto nésledné o
néco vice vyhloubi. To bude asi pravou pficinou vzniku obcas pozorovanych nepravidelnych astigmatickych dife-
renci. Proto se rad€ji spoléhejme na samovolny pohyb misky vici zrcadlu a rukou pohyb misky urychlujme tak,
aby pfi tom dochézelo k pokud mozno rovnomérnému protaceni lestice. Po prvni fazi lesténi, tj. asi po dvou hodi-
nach, a po nékolikahodinovém vychladani zrcadla jako celku, provadime prvni a jen informativni Foucaultovu sti-
novou zkousku zrcadla z jeho stfedu kiivosti. Pfed zapocetim dalsiho leSténi, jez odsouvame na pfisti den, musi
spocCivat prislusné zatizeny lesti¢ (asi dvaceti az tiiceti gramy na jeden ¢tverecni centimetr zrcadla) po mnoho hodin
na zrcadle, nejlépe pak pies celou noc. Velka vyhoda vostinového lestice spociva pravé v té jeho vynikajici vlast-
nosti, ze ani po n€kolika dnech k zrcadlu nepfisycha. K prilepeni nedochazi nikdy, je-li ale dostatecn¢ smocen vo-
dou i rtizi. P¥i lesténi na prosté smole by bylo zapotiebi miskou pfec jen ob&as pohnout a piidavat vodu. Reéeno ji-
nak, o smolny lesti¢ bychom museli peCovat pozorné po dobu Sesti az sedmi hodin. Bylo by snad mozné uvazovat
o vyuziti hustsi ¢ervené, spojeném se zabranami proti vyparu vody, coz u zrcadel mensich primérti byva pomérné
snadné. Kromé toho je diivodné podezieni, Ze zrcadlo nachazejici se pii husté Cerveni v dobrém kontaktu s lesti-
¢em, piestdva samo v takovém kontaktu byt po prislusném, avSak predevsim po navazné potfebném natredéni jeji
suspenze vodou. Toto nebezpeci je dobie pochopitelné. Avsak eventualné nastalé ptischnuti, k némuz by za takové
situace skoro jist¢ doslo, dostava vpravdé podobu naprosté katastrofy. Druhou vyhodou vostinového lestice je, Ze
dobry kontakt se jim snadnéji i rychleji dociluje. Skute¢na plocha ptimého kontaktu vostin se zrcadlem byva jen
mala, diky typickému povrchu Sestihrannych zakladen bunék. Jen velmi tenké a malé stény Sestihranti znasobuji
ucinek zrm cervené v nich utkvélych.

Uveédomme si ale, ze lesténi na vCelafskych vostinach zptsobuje, zel, velmi ¢asté zlesténi okraje.To je zpi-
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sobovano, zvlasté v naSem piipadé, piedevsim tim, ze zrcadlo ma standardné polohu dole a Ze lestici miska byva
naopak vyluéné polohovana shora. Stejné vSak jsem toho presvédCeni, Ze na zlesténi okraji se podileji hlavné
eliptické vodici tahy lesti¢e. Dovozuji to z toho, Ze u velkych zrcadel, pfi popisovaném technologickém postupu,
podle mé zkuSenosti, se zleSténi az ptilcentimetrového okraje, bohuzel, nevyhneme. U menSich zrcadel, s prume-
ry okolo tficeti centimetrd, je za stejnych podminek, lesti-li se rovnymi kratkymi tahy pfes stred, zlesténi okraju
patrné jen ztézka. Nepochybné by za lesténi kratkymi pfimymi tahy okraje min trpély. Vytvoteni ostrych zon by
se dalo zabranovat zménami délek tahti od jedné tfetiny do jedné petiny poloméru zrcadla. Po vylesténi zrcadla
bychom méli kazdopadné pokracovat v jeho lesténi jesté dale pomoci velmi osvédéené metody Cerveni piibarve-
né vody, a to jako obvykle, jest¢ po nékolik hodin.

I1.3. Foucaultova zkouska velkych zrcadel.

K provedeni Foucaultovy zkousky je potfebi zrcadlo sklopit podél vodorovné osy tak, aby jeho opticka
osa byla rovnobézna se zemi. Hlavni potiz této zkousky spociva v tom, ze pti ohniskové vzdalenosti kolem tii
metril, nej¢astéjsi pro zrcadla s primérem Sedesati centimetrd, je zapotiebi uzivat mistnost o Cisté délce zhruba
osmi metril. JelikoZ moje opticka dilna ma nejvétsi rozmér jen Sest metrti, byl jsem nucen pouzivat velmi piesné
rovinné zrcadlo o priméru sedmadvaceti centimetrl. Tim jsem paprsky odchyloval Sikmo zpét a pak je odklono-
val od polohy kolmé k zrcadlu jen tak, abych velké zrcadlo sam nezastinoval.

Pomocné planarni zrcadlo se ptfitom ukazalo byt zdrojem vaznych nesnazi. Naroky na jeho ptesnost jsou
enormni, coz jsme jiz diive uvedli. Svételné paprsky se pii své cesté od svételného zdroje ke zkouSenému zrca-
dlu, a nazpét k oku, odrazeji od néj nadvakrat. Pfipadné chyby na ném se tim pfenaseji na vysledny stinovy ob-
razec hlavniho zrcadla a mohou pak byt dokonce az zdvojnasobené. Znova si uvédomme jiz diive uvedené, ze
totiZ toto pomocné zrcadlo nemusi byt bezpodminecné rovinné. Vime jiz, Ze maly soustavny sklon k jeho kon-
kavité, ¢i konvexité, na zavadu naseho méteni vpravde neni. Dlrazné jsme vSak jiz na piislusSném misté apelova-
li na to, aby toto rovinné zrcadlo bylo zarucené¢ zcela prosté vSech zon (paragraf 1.16, str.38-9) a 1.18 str.41-2).
Pfitom sama interferencni zkouska rovinného zrcadla s dokonalym mensim planarnim zrcadlem k jejich odhaleni
zdaleka jesté staCit nemusi. Napi. domnéle bezvadné pomocné rovinné zrcadlo se mn¢ ukdzalo jako zavadové, a
to existenci n¢kolika nevyraznych zon, az po nasledné citlivejsi zkousce presnym rovinnym zrcadlem. I to jsme
v kapitole o technologii vyroby rovinnych zrcadel (1.16, 1.17) rovnéz zminovali, stejné jakoz i dalsi navazné ne-
snaze, pokud pokoveni pomocného zrcadla neni kvalitni. To nelze pominout pravé pro dvojndsobny odraz na je-
ho rovinné plose pii zminované modifikaci Foucaultovy zkousky. Po pokoveni neopomerite si je opét peclive
prezkouset. Metoda vakuového naparovani odrazné vrstvy hliniku, nezohlednuje-li dodate¢nou technologii nasi
potiebu, pravidelné nasim ciliim nevyhovi. Ze zkusSenosti doporucuji proto pomocna zrcadla postiibfovat. Sama
povaha stiibticiho procesu dava zaruku lepsi rovnomeérnosti odrazné vrstvy.

A stélost teploty zkuSebni mistnosti je dal$i nezanedbatelnd potiz. Jist¢ lze pomyslet na Foucaultovu
zkousku v souvislosti s parabolizaénimi pracemi kdykoliv, tedy i béhem topného obdobi. V souvislosti s nimi se
vSak nejspis projevi tézké obtize. K vytapéni jsou nejvhodnéjsi plynova, elektricka ¢i jind kamna, opatfena tep-
lotni regulaci tak, aby teplota mohla byt stabilizovana v rozmezi maximaln¢ jednoho ¢i dvou stupiiti Celsia, a to
po dlouhou dobu. Vytapéni musi v§ak byt stalé, tedy i v noci, nebot’ teplotni vyrovnavani podchlazeného velké-
ho zrcadla na pracovni teplotu mistnosti 18°C trva az neskute¢né dlouho, v porovnani s rychlou zménou teploty
okolniho vzduchu po zahajeni vytapéni. Uvédomme si nasi zkuSenost, Ze vétSina predmétil ziistava jeste nadlou-
ho poté citeln¢ podchlazena. Proto byva lepsi provadét lesténi a figurovani velkych zrcadel béhem letniho obdo-
bi, kdy teplota mistnosti bézn¢ vyhovuje urovni alesponi 18°C, a bez nutnosti vytapéni. Okna mistnosti by méla
byt nevelkd a sméfovat na severni stranu, mistnost by pokud mozno neméla byt rohova. Za takovych podminek
se i pies opakovana denni stiidani venkovni teploty udrzuje v mistnosti stala teplota, ¢i jeji pfipadnd nevyhnutel-
na zmeéna je jen velmi pozvolna. Bézn¢ uzivané teploméry maji pomérné znacnou tepelnou setrvacnost a reaguji
na nahlé zmény teploty jen velmi pomalu. Obé zrcadla je nutné chranit dievénymi stinitky pfedevsim pied ucin-
kem salavého tepla. Pfesto teplota v mistnosti nebyva stejnomérna a ukazuje se, Ze obvykle stoupa pii postupu
od podlahy ke stropu. Pti uplném klidu mistnosti jsou izotermy ve stavu vodorovnych ploch. Sta¢i vSak nevelky
pohyb, pfikladné jediny nas prichod pted zrcadlem, a zpiisobi takové rozvireni vzduchu, Ze provadéni citlivé
zkousky je na del$i dobu zcela znemoznéno. Foucaultova zkouska jako takova je proto sama o sob& nesmirné
citlivou zkouskou homogenity vzduchu ve zkuSebni mistnosti. Pokud bychom provadéli Hartmannovu zkousku,
zpuisobovalo by vodorovné teplotni rozvrstveni vzduchu zdanlivy osovy astigmatismus, jenz jsem pozoroval za
podobnych podminek i u mensich zrcadel. Byl snadno evidovatelny okularem.

Jako velmi rusivé se ukazuje i pouhé osvétleni béznou vykonnou osvétlovaci zarovkou s vykonem 150
az 200 Watti. To jisté stvrdi vam kazdy, kdo vyrobil vétsi kvalitni rovinné zrcadlo. K tomu, aby se interferencni
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pruhy, charakteristické pii uziti srovnavaciho planarniho skla, znateln¢ pokiivily, staci opravdu nepfilis dlouho-
dobé osvétleni zkouseci nedonovou vybojkou. Pti zkouskach kulovych zrcadel se ptislusna deformace navic svou
¢asti projevuje zménou polomeéru jejich kiivosti, druha ¢ast pak zptisobuje i zménu korekce. Pokovend zrcadla
pritom nejsou ani zdaleka tak citliva. Jako jist¢ prospésné pravidlo plati: aplikujme vzdy Uplné zatemnéni mist-
nosti a vyhradné orienta¢ni osvit kapesni svitilnou poté, kdy jsme si vSe potfebné prichystali doptedu tak, aby
nam bylo k Foucaultové stinové zkousce po ruce, a kdy i samotnym sklopenim zrcadla do métici polohy jsme
dosahli vSechny predpoklady k jeho nutnému, ale i dobrému ustaveni. Do doby pIlného uvédoméni si toho, se mi
totiz neustale v malé mife ménily mnou naméfené hodnoty z bezprostfedné opakovanych méteni. Charakter
téchto zmén se vsak citeln¢ snizoval béhem letni sezony, prestoze nikdy zcela nevymizel. Rovnéz zvlastni bylo,
Ze po ponechani zrcadla za stejné teploty i po mnoho hodin (i desiti) v poloze vodorovné, se po jeho nahlém
sklopeni do polohy svislé k proméfeni, mnou naméfené hodnoty presto meénily v zavislosti na ¢ase a ja jsem mu-
sel ¢ekat alespoii ptilhodinu nez jejich ustaleni nastalo. Dospél jsem proto k nazoru, Ze obé vyjmenované zvlast-
nosti nepravidelného kolisani namétenych hodnot v ase souvisi s tim, Ze ani za takika idedlnich podminek bé-
hem léta nebyva vzduch v mistnosti naprosto homogenni. ZvIasté tomu neni tak tehdy, je-li dilna vybavena ka-
mennou podlahou. Proto i v letni dobé¢, zdanlivého ustaleni, existuje v ni jiz popsané tepelné rozvrstveni vzduchu
zhruba ve sméru vertikalnim, a z toho i pomaly pohyb rGzné teplych vzduchovych mas, pfiblizné ve sméru hori-
zontalnim. Kazdopadné nejsou hodnoty namérené pri Foucaultové stinove zkousce na zrcadlech velkych priime-
rii, pres veskerou opatrnost i péci, tak presné jako u zrcadel priumeri malych, u nichz jsou prave popsané viivy
zanedbatelné. Ukazuje se, Ze proto je u velkych zrcadel nutné v kazdém pripade merit nekolikrat a ziskané hod-
noty vhodnym zpiisobem zpriumérovdvat. Uvédomme si, Ze kazdy pohyb rozviruje vzduch a ten se poté, kdy k to-
mu doslo, jen velmi pomalu a tézce ustaluje. Proto je nutné mit tato fakta na paméti vzdy a v mérici mistnosti
pobyvat co nejvice v klidu. Tedy mistnosti by se nemélo prechazet prakticky vitbec po néjakou dobu pred, ale
hlavné za priubéhu méreni samého. A uz viitbec by se nemélo vychazet ven a v zapéti vchazet dovnitr!

Navic, pozoroval jsem efekt velmi znatelného prekorigovani zrcadla za vétsiho poklesu teploty, tedy asi
o dva stupné Celsia za hodinu. Alespon takové teplotni zmén¢ jsou denné vystavovana prakticky uplné€ vSechna
zrcadla astronomickych observatoii, jak béhem postupu do noénich hodin, kdy jsou tudiz citeln¢ piekorigovana,
a opacné zmeéné podléhaji dale pti postupu do rannich hodin, kdy pravideln¢ byvaji naopak podkorigovana. Z
toho plyne pouceni, ze u zrcadel z beznych druhii skel nemd valného smyslu dosazitelnou presnost jakkoli pre-
hanet, napr. retusi. Vynika tak vyznam uptednosthovani praktického nasazeni zrcadel z materialti pro n¢ vhod-

v

Sklo BK3 ma tento koeficient, oproti zrcadlovému, ¢i korunovému sklu, zhruba polovi¢ni. Skla Tempax,
Pyrex jsou na zmény teplot jesté min citlivé. Oproti zrcadloving maji totiz tuto hodnotu skoro tfetinovou. Jen tak si
dokazi vysvétlit neustalé a jinak nepochopitelné zmény méienych hodnot kratce po sobé Foucaultovou zkouskou i
s dokonale teplotné vyrovnanym dilem ze zcadloviny. Vse ustalo jakoby $vihnutim kouzelného proutku po zdméné
pomocného plandrniho zrcadla zcela dokonalym rovinnym zrcadlem o primeéru dvaceti centimetri z Tempaxu,
spojenym s posvécovanim si pouhou kapesni svitilnou pied a beéhem stinové zkousky. Nutna doba k vychladnuti, i
pro kratce trvajici retus, je u obycejného zrcadlového skla asi sedm hodin. Po sklopeni do svislé polohy ¢ekame as-
pon pul hodiny. Z toho je jasné, jak nesmirné zdlouhavy proces se pouhou parabolizaci velkého zrcadla vlastng
spousti. Na tempaxovém kulovém zrcadle priméru 63,5 centimetri, mnou zhotovovaném, jsem objektivné poznal
citelnost zkraceni vSech ,,dosavdde nekonecnych cekacich dob*.

Co je na velkych zrcadlech vskutku nejneptijemnéjsim faktorem? Nesporné je to obvyklost jejich Spatného
vychlazeni z pocatku zavérecné faze jejich tepelné vyroby. Disky pak nebyvaji prosté dosti zna¢nych zbytkovych
pnuti. Za mechanického obrabéni se pak ono pritomné latentni zbytkove pnuti rozvolije v jim postizeném skle,
zpravidla ale nerovnomérné. Vyjevuje i tendenci jisté setrvacnosti skla k ptiivodnimu tvaru. V disledku toho skle-
néna retuSovana plocha miva sklon po korekci stale ménit sviij tvar, i po dokonalém ustaleni teplot, a to v disledku
onoho uvolnovaného zbytkového pnuti. Provedené korekce zon se Casem zpravidla zmensi, coz je charakteristicka
vlastnost zbytkového pnuti. Ale projev se mize dostavit az dodatecné, i po nekolika dnech. A nastane-li to, pak se
tyto piibylé odchylky nedosazené korekce musi dodatecné velmi promyslené eliminovat.

Bylo vskutku nutné upozornit na aspon téchto par aspekti prace se zrcadly velkych praméra predem, tedy
jesté pred popisem Foucaultovy zkousky samé. Ta je, jak jiz dobie vime, zakladem figurovani zrcadel. ,,Masku‘ pro
stanoveni stiedi kiivosti jednotlivych proméfovanych zon zhotovujeme nejlépe z lesklé tuhé lepenky tak, aby prome-
fovaci zony pokryvaly zrcadlo zcela, od jeho obvodu az po stfed. Ten nasi maskou zakryvame. U ohniskové vzdale-
nosti tifmetrové volme §iiku zon pies osmnact milimetrd, tj. dvoucentimetrovou. Sitka zon je b&zné jedna tisetina az
dvousetina poloméru kiivosti zhotovovaného zrcadla, pochopiteln€ pii ohniskové vzdalenosti zrcadla kolem 300 cen-
timetrt.
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Ve vsech ptipadech zrcadel s mensi svételnosti, tj. 1:5, ukazovala provizorni méfeni, provadéna po Ctyfech
hodinach lesténi, tvar zrcadla piiblizné parabolicky, ale mirn¢ podkorigovany. Vzdy byla zjevna vystoupla zona.
Prvni zkouska pfi leSténi zpravidla ukazuje na tvar zrcadla nékde mezi kouli a paraboloidem, s vystouplou zénou. I
po jedné hoding lesténi se figura zrcadla témét nezménila. Ptivod vystouplé zony bylo tak nutno hledat v samotném
brouseni. Jen nejsvételnéjsi zrcadla Schmidtovych komor pii lesténi byvala zon prosta.

Ve dvou pripadech zrcadel svételnosti 1:3,7 byla plocha bez zén a jen s nevyraznym sféroidickym sti-
nem. Pouzijeme-li velmi jemné a tfikrat plavené karborundum 25timinutové v poslednim stupni po plaveném
karborundu frakce 12timinutové, potrva samo lesténi zhruba ¢tyfi hodiny. NejjemnéjSim druhem je vSak tfeba
brousit jemné asi po sedm hodin. Docilovany tvar zrcadla se béhem celého lesténi ménil jen velmi nepatrné. U
prvého ze zrcadel trvalo lesténi asi dvacet hodin. Ritchey pouZzival pfi kone¢né fazi brouSeni velmi jemnych
smirktl, a to 60timinutovych i 120timinutovych. Lesténi zrcadla mu proto bé€zné zabiralo dobu asi ¢tyi hodin.
Jsem toho nazoru, Ze uzivani velice jemnych smirki zkracuje celkovou dobu nutnou spolecné na brousSeni i na
lesténi, ale jen nepatrné. To, pfi existujicim dodatecném znacném riziku poskrabani vysledné zrcadlové plochy
témito frakcemi zrnéni - tak charakteristickém pro nejjemnéjsi smirky, je véc nazoru. Pti lesténi na vcelaiskych
vostinach je vyskyt Skrabance naopak jevem zcela vyjimecnym.

Odstranéni zminéné vyvySené zony snadnym problémem neni ani zdaleka! Profesor Ritchey k nému do-

konce navrhuje lesti¢ zvlastniho tvaru, a aplikovany na vrsku zény. Pokus mi vSak prokazal, ze onim zptisobem
doslo jen k jejimu posunu vice ke stiedu zrcadla a navic i ke

] vzniku dalSich, velmi uzkych zon. Z toho bylo ziejmé, ze

a

! vystoupla zéna ma jiny tvar nez byl ten, s nimz se setkaval

| \‘Jr"/ Ritchey. Oba piipady znazoriiuji na obrazku 38, kde piipad a) je
\‘kl_/ pfipadem véhlasného Ritcheyho. Odstranovani takové zony
prodluzovanym leSténim, jako u malych zrcadel, ukazalo se byt

Obr.38 zcela beznadéjné. Snizovat zonu lze stiranim jeji ptivodni ostrosti.

Ukézala se nutnost zdsadniho feSeni. Zrcadlo bylo podkorigované. Kritickou zénu jsem ignoroval a parabolizaci
uzpusobil. Vysledek byl poté jiz zcela dokonaly.

Ptedevsim z tohoto divodu zde popisi onen postup. Je vlastn€ totozny s jiz popsanym zpiisobem parabo-
lizace postupné zmensSujicimi se lestici. Popsanym zplisobem parabolizace se da pracovat v piipadé celkem pod-
korigovaného zrcadla, tedy sféroidického, sférického a piiblizné elipsoidického. Vystouplé zony pii tom nevadi
potud, pokud nejsou zcela ostré. Piesné vzato, bylo by zapotiebi sestrojovat v nepfilis jasnych situacich ve stiedu
ktivosti vinoplochu zrcadla z méfenych zondlnich aberaci. To ovSem sahd mimo ramec tohoto paragrafu, odka-
zuji proto na skvélou knihu Danjona a Coudera ,,.Lunettes et Télescopes™ [1]. Jsou-li naméfené zonalni aberace
ve stiedu kiivosti vesmés mensi nez ty, jez jsou pozadované pro paraboloid, pak konstrukce vinoplochy neni po-
ttebna a beze vSeho dalsiho lze pouzivat jiz popsany zplsob parabolizace. Pfedpokladam pii tom parabolizaci
zrcadla o priméru Sedesati centimetrti. Vostinovy lestic zmensime na prumeér padesati centimetrti. LeStime zcela
kratkymi tahy o vykyvu asi sedmi centimetrii. Za¢neme v poloze stiedové, stied lestice pti tom jde stfedem zrca-
dla a rovhomeérné otac¢ime klikou a tim postupné posunujeme lestic ze stiedové polohy az k poloze, kde se okraj
lestice i zrcadla setkaji, tedy asi o pét centimetrti. To neustale opakujeme, av§ak, abychom zamezili vzniku ostré
zony, nepostoupime az do stfedu nybrz prestavame pil, jeden, jedenapiil a dva centimetry pred timto stfedem.
To nam neni jiz nezndmé.

Teoreticky spravnéjsi je postup, pouzivany mnou o néco pozdéji. Namisto rovnomérného posunu misky
posuneme misku po jejim plném otoceni vici zrcadlu o 360° najednou o Ctyii milimetry, ¢ili pfi vySce zavitu na
Sroubu rovné dva milimetry oto¢ime v pfislusné poloze rychle dvakrat klikou, a v tom, vzdy po tplném otoceni
lestice vici zrcadlu o 360°, stale pokracujeme. K tomu tcelu je nutné vyznacit dvé znacky. Jak na zrcadle, tak i
na misce. Pohyb misky je vhodné zrychlovat pti zachovani rovnomé&rnosti pohybu rukou. To zajisti pomocnik.
Tim miZeme zmiriiovat vznik jiz diive zde zminénych astigmatickych diferenci. Nevyhnutelnym chybam, maji-
cim pivod v ne zcela rovhomérném pohybu, davime moznost kompenzovat se tak, ze miska prochazi mnoho-
krat sem a tam, pokud nedosahneme patficnou korekci. Prakticky se ukazuje potfeba oznaovani polohy bézce, v
niz stfedy zrcadla a lesti¢e koinciduji (naptiklad zatezem na pace). Od zéfezu odméiime pak vzdalenost rovnou po-
loméru zrcadla zmensenému o polomér lestice, pii niz obvod lesti¢e sahd na obvod zrcadla. Vzdalenost pak radéji o
pet milimetrh zmensime, tedy v naSem pfipad¢€ na pouhych 45 mm. Pfi prvé sérii tahi hybame bézcem popsanym
zpusobem (a tim soucasné i leSti¢em od 0 do 45 mm), pak zpét k 0, nasledné od 0 po 41 mm a zpét k 0, od ni po 37
mm a zas zp¢et k 0 a tak linearné dal. Vysledek zavisi na daném tlaku, i na koncentraci ¢erven€. Asi po pil hodiné
lesténi konci.
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Misku sejmeme se zrcadla a po vychladani
sedmi hodin zkouSime stinové. Pozorujeme pfitom,
ze se korekce druhé a tfeti zony vuci prvni, jenZ je u
obvodu zrcadla, zvétsila. Velikost této zmény nam da
jakousi direktivu o dobé potiebné k dosazeni spravné
korekce druhé zony. Kdyz spravné korekce pro
druhou z6énu po opakovani operaci jiz docilime,
zmensujeme polomér leStice o dva centimetry na
SestaCtyficentimetrovy pramér a postupujeme dal
logicky stejnym zplsobem.V maximalni vzdalenosti
od stfedu mé obvod lestiCe opét dosahnout vnéjsi
polomér tfeti zony, nebo jest€¢ Iépe, byt blize ke
sttedu zhruba o pét milimetrd. Poté posun lestiCe
zastavime. Pak jdeme zpét ke stiedu a tak dale,
presné podle naSeho pifedchoziho popisu. Blizime-li
se ke stfedu, musime vyrobit opét novy a i ptislusné
mensi le§tic priméru 40 cm. A pro to je nejlepsi Ze-  (bez data) v &ase mocenskych tlaki, aby dilnu urychlené opustil.
lezna miska, uzita pii brouseni. Nakonec vyrobime
lestic o pruméru 25cm, kterym nasi parabolizaci i
zakonc¢ime. Tlak pfislusny na jeden Cctverecni
centimetr lestice musime stanovovat zkusmo. Jde-li
parabolizace pfili§ pomalu, zvétSujeme tlak o vahu
vhodného zavazi, nicméné€ hustotu Cervené zasadné
ponechdvame. Zde plati jako patficné: ¢im pomaleji,
tim 1épe. K dosazeni hladké kiivky je zcela piirozena
jiz jaksi ¢asem nabyta praxe. Pravidlem vSak zlstava
naSe snaha o to, aby korekce jednotlivych zon byly co
nejpresnéji dosazeny tim, Ze nova diference mezi
dvéma nasledujicimi zoénami nebude vétsi nez thi
desetiny milimetru, tedy nez ta, jez je platna pro
postaveni noze pii nepohyblivém svételném zdroji.
Zvlasté peclivé musime zajistit, aby hlavné okrajové
casti nami korigovaného zrcadla byly jisté co
nejpresnéjsi, tedy aby jejich diference byly co mozna
nejmensi. Jejich prispévek na nasi celkové zrcadlové
plose je nejvétsi. S postupem ke stiedu zrcadla se
zmensuje role hrana rozdily mezi vypoCtenymi a
skuteCnymi postavenimi naseho bfitu. K posouzeni
jakosti naSeho zrcadla spo¢téme Hartmannovu
konstantu tak, jak to popsal Dr. Sternberk v Risi
hvézd, rocnik 1926, ¢isla 4, 5 a 6. Jakost zrcadla vSak
nelze dobfe vyjadfovat jen jedinym ¢islem, napi. do
uvah nezahrnujicim zcela jiz tfeba jen samotny osovy
astigmatismus. Ten se projevuje u vSech velkych
zrcadel v rizné mife, a to jiz jaksi tradi¢n€. Jeho
ucinek na rozliSovaci schopnost je proto nemozné -
vyjadiovat jen ekvivalentem urcité zonalni vady. Kuchyné Mistra Kozelského s 18cm refraktorem pro Hlohovec.

Casto v literatufe nalézame Gdaj, Ze to & ono zrcadlo je presné na urditou ¢ast svételné viny pro zluté
svétlo, napiiklad na A /8 ¢ina A /20. Piesné vzato to znaci, Ze vinoplocha zrcadla, tedy plocha kolma ke vSem
puvodné vzajemné rovnobéznym paprskim s jeho optickou osou, se po odrazu od zrcadla 1isi od optické idealni
vilnoplochy pravé o udanou hodnotu. Idealni vinoplochu nahrazujeme kulovou, volenou tak, aby vzajemna dife-
rence byla co nejmensi. To je dilezitd okolnost. Dokonalé pochopeni této véci je obtizné a vyzaduje jeji duklad-
né studium. V odbornych knihach ¢asto nalézdme tradicni omyly v této zalezitosti. Znamenitym radcem pii tom
vam bude znamenita kniha Danjonova a Couderova ,,Lunettes et Télescopes* [1].
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II1. Vyroba achromatickych objektivu pro
astronomické amatérské dalekohledy.

I11.1. Uvedeni do problematiky ¢o¢kovych dalekohledi.

Nejdiive se velmi kratce zminime o funkci obycejné Cocky v roli dalekohledového objektivu. Ta trpi, jak
je vSeobecné dobie znamo, chromatickou ¢i, feceno jinak, barevnou vadou. Abychom snizili projev barevné va-
dy na prakticky zanedbatelnou hodnotu, pouzijeme ji v roli objektivu jen tehdy, volime-li jeji ohniskovou vzda-
lenost f velkou natolik, aby piesdhla konstantni nasobek ctverce svého priiméru D, tedy

f=18,6D" . (IIL.1.1)

A tak, pro primér D = 25 mm ¢ini nase pfipustna ohniskova vzdalenost 120 cm, pro D = 150 mm je to vSak jiz
4200 cm, tj. 42 metrd. Tim se nam piiblizuje vysvétleni mimoradnych délek chromatickych refraktord Huygen-
se, Cassiniho, Hevelia, ¢i jinych, tak nezbytné obvyklych az do chvile udé€leni epochélniho patentu na vyrobu
achromatickych objektivii, Anglii pfiznaného Johnu Dollondovi 19. 4. 1758, pies vyskytnuvsi se pochybnosti.

Stara bikonvexni brylovéa skla vyhovovala pti vzdalenosti ohniska f'= 100 az 125 cm jeste€ zaclonénim na
prumér vstupni pupily 25 mm. Skla s vétsi ohniskovou vzdalenosti, jez by umoznila uziti plného priméru vyro-
benych bikonvexnich brylovych ¢ocek, se vsak jiz nevyznacovala dodrzenim dostacujici vyrobni piesnosti svych
ploch. Meniskova skla, vhodna v soucasné o¢ni praxi, zavedena pak jiz pied dlouhou dobou, jsou pro amatérské
optické tcely nesrovnatelné nevyhodnéjsi, nebot’ pro jejich dvojvypukly tvar vnasi zdiiraznénou otvorovou vadu.
Stara bifokalni brylova skla se proto v roli objektivu projevuji nesporné jako kvalitn&jsi.

Kazdy, kdo zvladl vyrobu dobrého sférického zrcadla témét ,,naslepo®, ve smyslu naSeho predchoziho
navodu k jeho vyrobe, splnil uz jen tim ten nejzasadnéjsi technologicky predpoklad vyroby dobrych achromatic-
kych objektivi. Téméi zadny amatérsky astronom se presto k tomuto projektu neuchyluje a téch par z nich, co
pfislusnou odvahu nasli a jimz se upotiebitelny achromaticky objektiv vskutku i povedl, Ize spocitat témer prsty
jedné ruky. Nebot’ pfic¢in k netispéchim je mnoho a nezbytny material k vlastni vyrob¢ je znacné nedostupny.
Kdo rad pokousi stésti, musi si zajistit:

1. desticky, ¢i lépe kotoucky, vhodnych optickych skel,
2. sférometr s hodinkovym indikatorem (lepsi ale je, sezeneme-li si kus vybaveny mikrometrickym Sroubem),
3. vhodné zatizeni, adaptovatelné na pfistroj k centrovani Cocek, potiebny jiz béhem brouseni,

4. kovovou objimku objektivu, zhotovenou presné podle stanovenych pravidel,

5. dobré nervy, nebot’ vypocty takového objektivu jsou, oproti zrcadlim, v kazdém ptipadé komplikované;jsi a
jenz se pro vétsi objektivy pfitom jesté navic neumérné zkomplikovavaji,

6. dilnu, ale Sanci tispéchu ndm znaén¢ ulehci vlastni piistup k soustruhu, spojeny s nasi zkusenosti prace s nim.

V dal$im textu nejdfive rozebereme vSechny vyse uvedené nezbytnosti.
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I11.2. Optické sklo.

Optické sklo se vyrabi v paleté zhruba dvou set druhti. K neodmyslitelnym vlastnostem skla patfi:

vvvvvv

naprosta stejnomérnost (jeho homogenita nema byt naruSena tzv. slirami, tj. vlaknovitymi strukturami)

co nejmensi mnozstvi obsazenych vzduchovych bublin (jejichz pocet limituji statni i oborové normy)

Ll

velmi dobré vychlazeni, tj. sklo ma byt prosté zbytkovych vnitinich pnuti (o pfipustné maximalni mezi, ur-
¢ené rovnéz oborovymi normami).

Sklo se vyrabi v blocich o pidorysu, nepfesahujicim piili§ ¢tverec o maximalni hrané 20 cm. Optické
sklo nejlepsi kvality, a urcené k vyrobé astronomickych objektivii, se dodava ve formé oboustranné nalesténych
kotouct, diskti. Oproti blokovému sklu je pecliveji vychlazené a provazi je i dalsi jiné, peclivé dokumentované,
garance. Pfi jeho objednavani musime v pisemnostech vyslovné uvadét, ze sklo ma slouzit k vyrobé achroma-
tického objektivu (z diivodl, uvedenych v nasledujici vété, uvadeéjte v objednavce navic némecky ,,In Objektiv-
beschaffenheit®). Mezi nejlepsi opticka skla se fadi popravu vyrobky svétoveé veéhlasné firmy Jenaer Glasswerk
Schott und Gen., VEB, Abteilung Optik, Jena, NDR. '

Pro objektivy do primeéru deseti centimetrii pln€ postacuji Schottova skla nafezana z bloku a prodavana
ve form¢ ¢tvercovych desticek pozadovanych rozméru. Jejich vychlazeni zpravidla vyhovuje dobfe a vyskyt sa-
motné §liry u nich je jen okolnosti mimofadnou. Mam zkusenost, Ze jen jedno z jednoho sta skel, o ptidorysu
¢tverce s hranou osm az deset centimetri, znehodnocovala jedina §lira. Uvidime dale, Ze sebemensi Sliru lehce
prokdzeme zkouskou hotového objektivu, pomoci autokolimacni metody.

Zasadné bychom se méli vzdy u ¢tvercovych polotovari skla snazit o zhotoveni obrysoveé co nejdokona-
lejsich kruhovych kotoucki. Jen ptiblizny tvar, bézné akceptovatelny pii vyrobé zrcadel, zde nedostacuje, ba na-
meéry kotouckll objektivovych komponent (pro vizualni astronomicky achromaticky objektiv zasadné jde vesmes
vzdy o jednu spojnou a jednu rozptylnou cocku, tzv. dublet) rovnéz ne. Plati, Ze idealni obrysy vyrazné zvyhod-
nuji nase vyrobni Sance. Jistéze, konecné vzajemné priméry obou komponent se mohou mezi sebou lisit o vice,
coz pripustit lze, ale vyroba objimky k takto atypickému objektivu se ndm tim nasledné netimémé komplikuje.
Znacné se nam tim zvysi pracnost, nezbytna k jejimu finalnimu pfesnému piizptisobeni.

Kazdy kus optického skla je standardné provazen svym priuvodnim listem, obsahujicim vSechny udaje
charakterizujici vlastnosti ono sklenéné¢ho kusového individua. Doklad ptesné uvadi Cislo tavby takového skla
(to byva soucasné na skle i vyryto), rovnéz i druh skla (napf. BK7, F2 atp.). Onen pasport dale udava hodnotu
indexu lomu skla, platnou pro spektralni ¢aru d a znacenou ng4. Ji nasleduji ¢asteéné rozptyly, platné vzajemné
mezi standardnimi spektralnimi ¢arami. Na zéklad¢ potieb praxe jde o rozdily jim piislusejicich indexti lomu pro
spektralni cary C a F (tzv. stiedni rozptyl), a dale i pro C-d, d-F, e-F, F-g. Je shrnuje dalsi veliCina, tzv. Abbeovo cislo,

vvvvvv

ny—l1
=_d (II1.2.1)
g —nhe
Z ptedchézejicich hodnot indexii lomu se je mizeme sami lehce spocitat. Napt., Ize nalézt nc = ng + Ac -4 , pokud
Ac_q znadi Casteny rozptyl mezi spektralni carou C a d. Podobné postupujeme dal. Piitom dodejme, ze nize uva-
déna pismena se vztahuji k hodnoté vinové délky A jimi konkrétné oznacené spektralni Cary:

C - cCervena vodikova spektralni ¢ara s Ac = 656,5 nm
d - zlutd heliova spektralni caras A4y = 587,6 nm
e - zelena rtutovd spektralni caras A.=546,1 nm
F - modra vodikova spektralni ¢ara s Ar =486,1 nm
g - modrd rtutova spektralni ¢aras A, =435,9 nm

U Sjednoceni Némecka dalo zménu struktury podniku (viz [27] str.108).Adresa: Schott Glaswerke, Hattenbergstr.10, Mainz, Deutschland.
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Pouzijeme-li vSak k vyrobé objektivu vétsiho priméru, nez je onéch uvedenych 10 cm, kvalitu zminéné-
ho blokového skla, vystavujeme se nebezpeci vyskytu zna¢nych nesnazi. V disledku nesymetrického chlazeni,
¢i pozvolné vnitini nestejnorodosti indexu lomu, zavislé téZ i na hloubce jisté pozice ve skle pod optickou plo-
chou - jiz toto sklo byva zatizeno, pocne totiz nami zamysleny objektiv vykazovat mnohocetné vady. Ty doka-
zeme odstrafiovat jen vyjimec¢né, a navic s mimotfadnou pracnosti, jiz ustédiuje cesta individualni korekce (tzv.
retus) optickych ploch objektivu z onoho skla. Ale i Sestnacticentimetrovy objektiv vyrobeny z né¢j mize byt na-
hodné zcela dobry (k tomu jsem dospél na zaklad€ vlastni zkuSenosti). Béznymi zkouskami se ale podobné vady
samotného skla zjistit nedaji a jejich rutinni odstranovani pak zpravidla selze. Hodlame-li provadét pokusné
zkousky mimotadné€ orientované na tyto piipady, pocitejme s jejich mimotadnou pracnosti a priori. A tak na
koupi kvalitniho a specidlniho skla, deklarovaného formulaci ,, In Objektivbeschaffenheit™, pro vyrobu achroma-
tickych objektivi, 1 ptes vétsi vydaj, v zadném pripad€ neprodélame.

II1.3. Vypocet achromatického objektivu.

Pokud uvazujeme o achromatickém objektivu s primérem do 10 cm, pak sta¢i se snazit o odstranéni
chromatické vady, spojené jen s ramcovou opravou vady sférické. Pro uvedeny piipad je vypocet snadny. Po-
znamenejme vSak ihned, ze zbytkovou sférickou vadu lze odstraniovat i pozd€ji, a to vySe zminénou retusi optic-
kych ploch. V naSem ptipad¢ se omezujeme jen na nékteré druhy korunového a flintového skla, jez pozdéji uve-
du. Achromazie se dosahuje, coz je bézné znamé, spojenim spojné cocky, vyrobené z korunového skla, s odpo-
vidajici rozptylnou ¢ockou, vybrousenou ze skla flintového. Musi byt ale splnéna i podminka patfi¢né relace oh-
niskovych vzdalenosti obou ¢ocek, aby totiz byly v nepfimém poméru svych Abbeovych ¢isel:

St b= ovaiv (IIL.3.1)

Zde tedy jsou f; i v; hodnotami veli€in pro ¢oc¢ku korunovou a f;, v, pak pro flintovou. Uved’'me hned, ze
jak f1 , tak i f5, maji charakter absolutnich hodnot, tj. zddna znaménkova konvence ohniskovych vzdalenosti ty-
pu konvexita - konkavita se ptitom nijak nezohledniuje. Uvedend kombinace obou ¢ockovych komponent vSak
vykazuje tzv. sekundarni spektrum obrazu, okem sotva rozlisitelné. V tomto dubletu je to diisledek skoro plného
splynuti vyslednych objektivovych ohnisek pro dvojici vinovych délek spektralnich ¢ar C, F.

Vyse uvedena podminka achromdzie, platnd v nasem objektivu, ale nijak
blize nerozvadi konkrétni provedeni optickych ploch dil¢ich cocek v ném. Chceme-
li vSak eliminovat vadu barevnou soucasn€ s otvorovou, neni vyuzitelna kterakoli
kombinace tvart obou cocek, i kdyz spliuje podminku achromazie presné. Nastésti
existuji vhodné druhy skel, jez tvircim, vyhybajicim se dlouhym vypoctim,
mimofadné zjednodusuji vypoclty konkrétnich tvari ¢oc¢ek dubletu. Zminéna skla,
totiz, pfi splnéni vyhodné podminky », = -r; a ry = oo, vykazuji jen malou a
byt oo prakticky nevyznamnou sférickou vadu. Objektiv se navic zjednodusuje tim, Ze
vystupni plocha flintové rozptylky je rovinnd i za situace, pfi niz jsou kiivosti
polomért vnitinich ploch sousedicich ¢ockovych komponent vzajemné doplikové,
tj. v absolutni hodnoté shodné (viz zde obr.39). Tato kombinace nabizi zna¢né
Obr. 39 vyrobni ulehc¢eni technologického razu.

— el

Dr. Klir propocetl nékolik kombinaci z riznych skel korunovych a flintovych v ohledu na sférickou va-
du i komu, pfi splnéni uvedenych dvou podminek kladenych tvarim ¢ockovych komponent achromatického ob-
jektivu. Jako vyhodné se podle n¢j ukazuji pouze tyto kombinace skel produkovanych firmou Schott und Gen.:

Korunové sklo Flintové sklo
BK7 F2
BK7 BaSF1

K7 F2
ZK1 F2

Nesporn¢ mohou snad vyhovovat jesté mnohé dalsi kombinace korunovych skel s flintovymi, zatim o nich nic
nevim.Zde uvedena posledni kombinace Dr. Klira pfitom vykazuje pravé nejmensi komu oproti vS§em uvedenym
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zbyvajicim moznostem. Ukazuje se tudiz jako nejvhodné&jsi kombinace piesto, ze koma za vizualnich pozorovani
se nijak rusivé neprojevuje, nevadi. Otvorové vady u deseticentimetrového priméru objektivu s ohniskovou dél-
kou stopadesati centimetrti byvaji jesté veskrze malé a jejich dobfe vyhotovené kulové plochy jsou zcela dosta-
cujici. Obvykle ani nevyzaduji jiz Zadnou dodate¢nou retus.

I11.4. Vypocet poloméri krivosti achromatického objektivu.

Vychazime z jiz uvedenych vztaht achromazie f; : £, = v, @ v , (IIL.4.1)

1 _ 1 1 1 1 _ n2—1
a téz z rovnic platnych pro obé ¢ocky 71 =(m - )‘(F_1+Z) ’ _2 = ’

(I11.4.2)

a z rovnice urcujici vyslednou ohniskovou vzdalenost kombinace v dubletech:

(I11.4.3)

r_t. 1t
foh o h
Zde f1 af, jsou absolutni hodnoty ohniskovych vzdalenosti spojky i rozptylky a n, n, jsou indexy lomu pfti-
slusnych uvazovanych skel pro ¢ocku spojnou i rozptylnou. Proto je nutné jednotlivé poloméry kiivosti » , 7,
a r; brat jako absolutni hodnoty rovnéz, a to bez ohledu na znaménko potud, pokud splnime pfedpoklad o spoj-
né ¢occe. Ten zada, aby spojka byla vzdy dvojvypuklé a rozptylné ¢ocka pak povinné ploskoduta. Jak je vidét z
obrazku ¢islo 39, Ize stanovit hodnoty poloméra kiivosti optické soustavy objektivu pomérné lehce jako

r#Vr3y , Iy rs, rg = ©, (111.4.4)
V,—V -v,—v,-(n,—1
r= ua 2) , r2=r3=f(l 2 (ny=1) . (IIL.4.5)
Vi vy v
n—1 n,—1

Pfitom je nutné dodat jesté navic, Ze pravé uvedené rovnice pro polomery kiivosti, a tedy i pro ohnisko-
vé vzdalenosti, plati pfesné splnénim predpokladu o nulové tloust’ce obou ¢ocek a o jejich vzajemne zanedbatel-
né vzdalenosti. Plati uspokojivé piesné tedy i v ptipadech, kdy tloustky obou ¢ocek jsou v porovnani s jejich oh-
niskovou vzdalenosti malé a kdy obé cocky v uvazovaném objektivu jsou pozi¢né situovany tésné za sebou. Oba
tyto predpoklady spliiuji achromatické objektivy, se svételnosti 1 : 15, vpravdé uspokojive.

Zvolenim vysledné ohniskové vzdalenosti achromatického objektivu f, a vypoctem ji odpovidajicich

poloméru kiivosti jednotlivych optickych ploch, prislusnych takto zjednodusenému optickému systému, se do-
stavame jiz do situace, umoziujici zapoceti vyroby objektivu vybrousenim jeho dil¢ich ploch.

I1L.5. BrouSeni ¢o¢ek achromatického objektivu.

Mame-li k dispozici ¢tvercové destiCky obou doplitkovych druhti optického skla (pfitom jejich tloustku
volime v poméru k délce strany desticky 1 : 8), potom potfebné presné kotoucky z nich vyrobime takto:

Na jedné stran¢ desticky si tuzkou vyznacime kruh o poloméru asi o dva az tii milimetry vét§im oproti

planovanému hrubému primeéru objektivu. Pak ru¢nim svérakem opatrné ji olameme tak, aby lomy v ni nikde
nezasahovaly az do vyznacené¢ho kruhu. Nejdiiv si tento zplisob procvicte na skle obycejném, které v nasem pfi-
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padé pozdé&ji uzijete za protisklo brousici misky. Smolou pfipevnime drzadlo pfesné do jejich stfedu, a nejlépe
diky soustruhu, je oddé€lené obrousime dokulata vodou smocenym a dale vlh¢enym smirkem ¢.60, poloZenym na
pasku plechu asi 4 cm Sirokém. Ten uchytime za jeden z jeho koncli o néco vySe nad polohou pracovni osy sou-
struhu a druhy jeho konec drzime v ruce tak, aby vytvarel kolem kotoucku neuzavienou smycku. Na Sikmou
plochu plechu podavame 1zickou potfebné mnozstvi smési smirku s vodou. Za co nejrychlejsiho otaceni brousi-
me vZdy jen potud, dokud neni sklenény kotoucek bez povrchovych odstépkl. Tento zptisob ndm ovsem nevy-
tvoii pozadované presny kotou¢. Nerovnosti je proto nejlepsi oznacit na obvodu tuzkou a oznacend mista potom
ruéné za pomoci plechu ponékud dobrousit. Navazné€ na to opét brousime otacenim, pfipadné s novym, rovnym
plechem. Ke konci smirkem ¢islo 100 a 200 az do té doby, nez se jednotlivé priméry nelisi vic jak o dvacetinu
milimetru. Splnéni tohoto pozadavku ovéfime kontaktnim métitkem, odecitatelnym do 1/50 mm.

Disponujeme-li pfesnym soustruhem, jisté nebudeme postupovat pravé naznaCenym zplsobem. Natolik
necitlivy strojatfsky postup by totiz, diive ¢i pozdéji, vedl k citelnému sniZeni pfesnosti, jiz by nutné méla citliva
strojni vybava soustruhu zarucovat. Metodicky je proto nejspravnéjsi nasledujici postup: ptiblizné€ kruhovou des-
ticku skla nechdme rotovat pomalu na svislé ose. Po sanich, dik posuvnému Sroubu s citem rozta¢enému klikou,
se kolmo k rotacni ose pfisunuje vodorovna osa béziciho motoru s piimo pfisSroubovanou zZeleznou, do rovna
osoustruzenou kruhovou deskou. Dotykajici se okraje budoucich sklenénych kotouckli potirame vodni kasi kar-
borunda ¢islo 100, coz vede k piesnému kruhovému jejich obrouseni. Lze rovnéZ vyuzit i karborundovy kotouc s
vodou, namisto zelezného, ten se bude hiife, po ztraté¢ své rovinnosti, srovnavat. Mame-li stroj k brouseni zrcadel
umistény na stole, staci k nému pouze pfizpisobit san€ s motorem tak, aby se dal vii¢i pracovnimu vietenu po-
suvné vodorovnym Sroubem piemist'ovat.

Upozoriiuji na to, Ze opracovany kotoucek musi mit tvar kolmého, tedy naprosto ne jen seSikmeného
kruhového valce. Proces centrovani cocek, pozdé€ji navazujici, by tim byl znesnadnén. Kontrolu umoziuje napf.
zelezny uhelnik. Pokud je chyba jen

P P

_ nevelka, provedeme opravu zakladen je-
go*® % : L‘——*—-h____j jejich zbrousenim, pfehnan€ naznaCenym

' na obrazku ¢.40. Alespon jedna z ploch

A B musi byt k povrchovym piimkam plasts

p kolma. Tuto plochu volime k vybrouSe-

Obr.40 Obr.41 Seni druhé strany spojné ¢ocky o polomeé-

ru r,. Zbyvajici plocha musi byt k prvé dostate¢né rovnobézna, v kazdém piipadé by v§ak méla mit figuru rotacni

formy. To dosdhneme pozornym hrubym stranovym zbrousenim plochy o rovnou plochu pomocného skla, s po-
moci brusného prasku o zrnéni ¢islo 100.

Prvni plochu ¢ocky brousime zcela shodn¢ jako zrcadlo. Musime vSak pozorné sledovat, aby se plocha
woAror ooy N€zbruSovala systematicky toliko k jedné strang, jak to
NEBO M08 prehnang  zndzoriuje obrazek 41. To  zajidtujeme
' pomoci centrovaciho pfistroje. Ten je schopny zméfit
skute¢nou tloustku Cocky ve zvolené malé vzdalenosti
od jejiho okraje. BrouSeni prvni z ploch objektivu
nevynucuje velkou miru obav a ani rozdily téchto
hodnot pod jednu desetinu milimetru nam zpravidla
nebudou vadit. Zjistime-li ke konci hrubého lesténi
rozdily vétsi, vyrovnavame je tim, ze Cockou vespod
neotacime a b&hem otaceni horniho kotouce vzdy pii-
tlaCujeme piiblizn€ na pozici lezici v oblasti zji§téného
tlustsiho okraje Cocky. Tedy, podle obr.41, ovliviiujeme
pozici A. Po chvili soustfedéni se na tlust§i okraj
rte ¢ocky, brousime pak ve vSech azimutech opét b&zné
pravidelné a postup vyrovnavani okraje cocky stale sou-

Obr. 42 stavné prezkusujeme, je-li patii¢ny, piipadné zakrocime.

Schéma pfistroje uréeného k centrovani Cocek je na obr. ¢.42. Zakladem je Zelezné deska o priméru 24 cm
potud, pokud hodlame vyrabét objektivy s hrubym primérem nanejvyse 21 cm. V desce vedeme tfi pravidelne
rozmisténé radialni drazky, vzajemné€ odchylené o 120°. Mimo né vyvrtame mezi drazkami otvory o priméru 5 mi-
limetrd se stiedy shodné vzdalenymi. Na svych hornim koncich je zakulatime vrtakem priméru 6,5 mm. S vidinou
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pouzitelnosti centrovaciho pfistroje i na objektivy riznych priméri, vyvrtame nékolik trojic zminénych otvord,
situovanych na soustfednych kruznicich vhodné velkych radiusii. Ve dvou drazkach se budou pohybovat dva troj-
boké rovnostranné hranoly se Sroubovym zavitem na jedné trojuhelnikové zakladné. Ty lze zespoda fixovat matic-
kou v libovolné poloze, viz obrazek ¢.42. Tieti drazka slouzi pohybu bézného mikrometru, ptizpisobeného
k zafixovani ve vhodné poloze rovnéz. Mél by byt kvalitni, tedy nikoli bézné sériové produkce. Konec mikromet-
rického Sroubu, tradi¢n€ zakoncovany ploskou, je i€elné na soustruhu stocit, €i presn¢ zbrousit, tak, aby vznikl hrot
0 plosce priméru 1/10 az 1/20 mm. Do tii otvort vlozime loziskové kulicky o priméru 5,55 milimetru tak, aby je
okraje ¢ocky presahovaly asi o primér kulicky. Kulicky maji vézet ptiblizné stejné v plose kotouce, vyskovy rozdil
1/10 mm jesté piitom neni na zavadu. Cely pfistroj, i s hranoly, ddme poniklovat ¢i pochromovat. Behem centrova-
ni pokladame geometricky stfed ploch cocky co mozné nepresnéji nad geometricky stfed desky. To lze lehce zjis-
tovat odméfovanim vzdalenosti okraje od kuli¢ek, pomoci oby¢ejného pasmového métitka. Mensi rozdily, pod dve
desetiny milimetru, nevadi. Poté fixujeme hranoly tak, aby se svou hranou dotykaly, ¢i vlastné pfiléhaly, k okraji
cocky. Nedokonalé ptilehnuti ukaze bocni pohled proti svétlu, se strany. Nevadi zpravidla tehdy, priléhaji-li, po
protoceni o 360°, shodné ke stale témuZz mistu. K tomu dochézi napt. vzdy, je-li okraj cocky mirné zaobleny. Ani
velmi mala klinovitost sklenéného kotouce, ptiléhajiciho jen k jedné stran€, nemusi jesté vadit v pripad€, kdy okra-
je ¢ocky jsou hladké a bez malych vystipkl. Ty Ize odstranit zavérem fasetou. Je-li kotoucek naopak Sikmym val-
cem, pak, za protaceni, pfiléha k hornimu a dolnimu okraji stiidave.

Béhem centrovani druhé plochy spojky musime se drzet té zasady, aby rozdily v jeji tloust’ce v Zzadném
misté nepfesahly 5/1000 mm. Pfitom se méfi ve vice mistech, napt. v Sesti az osmi pozicich. Pri retusich se cas-
to stava zejména to, ze dojde k nepravidelnému zbrouseni cocky. Po takové retusi je proto zasadné nutné pokra-
covat v brouseni vzdy po néjakou dobu zcela pravidelnym, tedy normalnim zpiisobem. Za brouseni karborundo-
vym zrnénim ¢islo 60 se nikdy nesnazte o dosazeni mensiho rozdilu nez 1/10 mm. Pfi zmenSujicim se priméru
zrn, tj. s postupné jemnéjSimi frakcemi karborundového brusiva, i naSe piesnost pocne narstat tak, aby az za
Stiminutové plavené karborundové frakce ¢ocka dodrzela maximalni odchylku pod 0,005 mm. Vétsi rozdily by
se, naslednymi jemnéjSimi druhy karborunda, totiz jiz jen tézce odstranovaly. Neni-li kotoucek skla presn¢ kula-
ty, stejn¢ veétsi presnosti ani dosahnout nemizeme. Ta nam vsak jiz dostacuje. Stejny postup plati i pro obé plo-
chy rozptylného clenu.

Dutou plochu kontrolujme, pochopiteln€, Foucaultovou zkouskou. Oproti tomu vsak nase budouci pla-
novana rovinna plocha pfesn¢ rovinnou plochou nejspise, ani v zdvéru naseho lesténi, nebude. Jde totiz o praci, o
niz jsme se jiz dfive, v partii o newtonovskych diagonalnich zrcatkach, dozvédéli, ze je diky své vlastni techno-
logické obtiznosti jak velmi narocn4, tak i znacné zdlouhava. Nam plné€ staci, nebudou-li na této nasi skoro ro-
vinné plose pritomny sebemensi zonalni vady. Konvexita ani konkavita, za interference o jen malo vinovych dé-
lek, ndm na zavadu nebudou. Interferencni zkouska, pomoci ptesného rovinného zrcadla, nam poodhali skutec-
nost, zda na plose odchylky, tedy chyby u né&jakych zén, jsou, ¢i nikoliv. Snazme se pfitom, aby poloha stiedo-
vych interferen¢nich kruhti nebyla ve stfedni ¢asti plochy, nybrz aby jejich stfed se nachazel pobliz obvodu dis-
kt. Oblouky interferencnich kruhti ale svou pfesnou kruhovost vykazovat musi. Zcela stejné vyrabime i obé plo-
chy rozptylky. V praxi je, ptes svou lakavost, zabruSovani obou vziajemné doplitkovych optickych ploch, pfimo
do sebe, a to zadni ze spojné ¢ocky s predni plochou rozptylky, zna¢né riskantni. Nedoporucuji se tim nechat
unést. Je-1i spojka vylesténa a poskrabe-li se jen trochu jiz skoro hotova duta opticka plocha rozptylky, pak je-
dinou cestou z trabld by snad mohla byt kontaktni kopie poskrabané optické plochy z epoxidové €i z jiné pevné
objemov¢ i jinak stalé formovatelné hmoty, pofizena pro roli brousici misky. Opakované piebrusovani jiz hotové
spojné ¢ocky, byt do jemné struktury, by jinak totiz bylo moralné-technologickym nihilizmem.

I11.6. Méreni poloméru krivosti optickych ploch.

K méficim ucelim Ize vyuzivat pfesné Sablony. Zcela stejnym zptsobem tak, jak jsme to popisovali pro
brouseni zrcadel. Rovna plocha rozptylky by se dala kontrolovat velice pfesné vyrobenym kovovym pravitkem.
Nicméné sama vyroba piesné Sablony piedstavuje pro amatéra takika nefesitelny problém. Svou podstatou totiz
reprezentuje pfinejmensim spoustu ¢asove narocné prace.

Mnohem Iépe se osvédCéuji sférometry, a to bud’ s hodinkovym indikatorem, ¢i radéji s presnymi mikro-
metry. Z obr.43 nize vidime, Ze tu jde o velmi piesné a pecliveé sestrojené kovové trojnozky, jejichz mirné setiz-
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nuté hroty nozek, ve formé malych ploSek, tvofi zcela ptesny
rovnostranny trojuhelnik. Kulicka jejich indikatoru, ¢i hrot
mikrosroubu, dosedd rovnéz velmi ptesné na stfed trojuhelnika.
Hodinkov¢ indikatory volime setinového rozliSeni hlavné proto,
Ze ty, s tisicinovym, mivaji maly méfici rozsah, zpravidla jen 1
mm. Sférometry, uzivajici indikatorové hodinky, se vyznacuji tou
prednosti, ze je lze konstruovat jako sférometry proménného
poloméru, tj. prostou zaménou trojnozek s riznou rozteci hrott.
£ Presnost béznych hodinkovych indikatorii je vsak mald a musime
3 : A u nich pocitat s chybou 0,02 mm. To je hodnota jiz velka i tehdy,
i kdy rovnostranny trojuhelnik hrotii trojnozky md sobé opsanou
kruznici pruméru jen o néco mensiho, nez je prumér ji meéreného

objektivu. U hodinkovych indikatorii je nutno na tuto okolnost

% .. davat pozor! Chyba totiz nariista se ctvercem podilu priméru
DELENI na soo sy Cocky k priiméru trojnozky hodinkového indikdatoru a to by nékdy

- -
TRINDZ KA

e B m\“\m nas mohlo nemile zaskocit!
- ¢ £
SEOUM STOUE , , . C
'f’ 7%.;:::"‘ Sférometry, s vhodnym mikrometrickym Sroubem, se

daji konstruovat pro mnohem vyssi pfesnosti. Stoupani zavitu u

. nich byva ptl milimetru, koncova hlavice, nasazend na Sroubu,

| obvykle nese rozdé€leni s péti sty dilky. Presnost odectu je tak asi

0,001mm. Avsak to samo nezarucuje, Ze nami namefeny rozmer,

Obr.43 napt. vySky menisku z méteni ktivosti, vskutku bude s touto ma-

ximalni pfesnosti, az tisiciny milimetru, naméfen. Zpravidla tomu tak ani nebyva, napt. z diitvodi nerovnomer-

nosti §roubt, ¢i z jinych pfic¢in. Velkou nevyhodou tohoto typu je, Ze u nich zaménovat mérnou trojnozku za ty,
jez by pii konkrétnich aplikacich byly nejvhodnéjsi, nelze.

Je-li p polomér sférometru, (tj.polomér kruznice hroty trojnozky opsané), pak z rovnice platné pro vysku
kruhové vysece dle prvni Euklidovy véty o vysce vedené kolmo z piepony pravothlého trojuhelnika, tedy

p’ = h-QR-h), (I1L.6.1)

(2R plyne z Thaletovy véty o pravothlosti bodil kruznice nad primérem). Zanedbame-li, pro vysku kruhové tsece #
znaéné mensi neZ R, &len 4%, dostaneme vztah
p> =2-h-R . (111.6.2)

Pomoci R ozna¢ime polomér kiivosti hledané kruznice, i sféry. Polomér kiivosti z métené vysky usece je:

R =05 -p*h, (I11.6.3)
¢i vyska kruhové tiseCe (Casto zvané i sagitta a znaCena obvykle symbolem s), je pro zadany polomér kiivosti R:
h =0,5-p*R. (I11.6.4)

U zrcadel pro Schmidtovy komory tento vzorec jiz ale nestaéi. ReSeni rovnice druhého stupné obejdeme
tim, Ze z ptiblizného vzorce najdeme 4, jimz pak tentyz vzorec upiesnime zaménou 2R —/ na misté 2R. Takova
presnost pro vSechny prakticky uvazované ptipady jiz plné dostacuje. Veli¢inu p z prvého vzorce 1épe uréime
tak, kdyz dutému zrcadlu s nalezenym polomérem kiivosti za stinové zkousky, ur¢ime aktualni hodnotu 4. Po-
tom polomér p sférometru je:

P =~2R-h , apfesn&ji p=+/h(2R —h), (I11.6.5)

jde-li o to. Stanovenim p pro piiblizn¢ kulova zrcadla o riznych polomérech kiivosti uréenych Foucaultovou
stinovou zkouskou, a jejich srovnanim, ziskdme pfedstavu o presnosti
naseho mikrometrického Sroubu pro aktualni oblasti. Idealn€ piesny
mikrosroub bude mit hodnoty p vzdy stejné za ptedpokladu, ze nase hroty
jsou tvaru piehnan¢ naznaceného v obrazku 44. Na ném soucasné téz i
pozorujeme, Ze za mefeni konvexni plochy bude i veli¢ina p pon¢kud roz-
dilna. Nulovou polohu sférometru musime proto zjistovat opakované Casté-
Obr.44 ji, a to nejlépe na dostateéné presném rovinném zrcadle.
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I11.7. LeSténi achromatického objektivu .

Tento postup se shoduje s postupem popsanym u ptilezitosti popisu vyhotovovani kulového zrcadla.

I11.8. ZkouSeni objektivu v autokolimaci a jeho retus.

Pro ucely autokolimace je nutné mit k dispozici dobré rovinné zrcadlo a s primérem o néco vétsSim, nez

vvvvv

Toto planarni zrcadlo vSak musi nutné byt prosté jakychkoli zon. Konstatovani, ze tomu vskutku tak je,
je nutné nalézt v jeho ovéreni presnym kulovym zrcadlem. Piesn¢ tak, jak jsme o tom psali diiv (v Kap.l.§16).
Zrcadlo musi byt navic ulozeno v dokonalé objimce, a objektiv rovnéz,
navic presné podle pozd€ji uvedeného popisu v samostatném paragrafu
10 a 11 kapitoly V. (str.90-1), jenz je platny pro spravny zptsob uloZeni
¢ockovych komponent objektivu v objimce. O autokolimacni zkouSce -
jsme se jiz zminovali v kapitole I, §18 na str.41, o rovinnych zrcadlech.
Jeji uspotadani pro zkousku achromatického objektivu je znazornéno |-
na obrazku cislo 45. Zkousivame v ¢erveném svétle filtrem RG 2 firmy
Schottovy, ten si umistujeme pied oko. Pfi tom mohou nastat tyto ptipady: Obr.45

L R 3 |

- §
OSTRI vievo !

1. Cely objektiv se zatmiva stejnomérné, jako pii kulové optické ploSe:

Néco takového nastava jen vyjimecné, evidentne jde nejspiSe o vyjimecné $tastnou ndhodu. Neni zapo-
ttebi dlouze rozebirat, Ze nami zhotovovany objektiv vykazuje v tomto piipad¢ zcela mimoradnou jakost. Pti
této prilezitosti si povSimnéme, ze bez filtru se nam jiz bude jevit samotny stinovy obraz jako barevny. Bude
tomu tak proto, ze pro rizné barvy nejsou, oproti parabolickému zrcadlu, pfislusna ohniska v koincidenci s
timtéz bodem optické osy, nebot’ u n¢j se reflex paprskli od povrchu optické plochy fidil implicitni vlastnosti
achromazie. V disledku lomu svétla v optickém skle budeme vnimat barvu, jde-li o objektiv s achromazii
provedenou pro ¢ary C a F, jednak zelenou, az do zluta, a jednak barvu purpurovou, tedy ty barvy, jez jsou
dopliikkovymi barvami k barvam konstrukéné achromatizovanym. Podivame-li se na obraz Stérbiny silnym
okularem s ohniskovou vzdalenosti asi 7 mm, mél by byt obraz $térbiny ostry a bez postranni zafe, az na vy-
jimku zminéné jiz purpurové doplikové barvy, produkujici nevyrazné prozateni. Podivame-li se na obraz ma-
tované zarovky stejnym okularem, potom uvidime jeji ostry obraz ve formé jakoby velkého mnozstvi ume-
Iych hvézdicek, tvarii nepatrnych kruhovych tecek. Ty by se pfi nepatrném rozostfovani okularu mély pocit
rozptylovat zcela soumérné a soucasné s tim by rovnéz se mély vykazovat i zmény jejich barev.

Obraz $térbiny je vhodnym kritériem k zjisténi toho, zda kvalita achromatického objektivu bude dosti dob-
ra. Pokud je tvar §térbiny ostry a bez postranni zate, s vyjimkou onoho zminéného purpurového zakalu, a jsou-li
obrazy umélych hvézdicek, tj. téch osamélych z nich, ptesné kruhové a soumérné se rozsifujici 1 pii velkém
zvétSeni, 1 pii rozostreni, jde o achromaticky objektiv vyrobeny ve velmi dobré kvalité. Pro pozorovani bude ta-
kovy dublet vhodny urcité, nebot’ autokolimaéni zkouska, zdvojenim priichodu optickym systémem, diky odra-
zu autokolimujici rovinnou plochou zdvojnasobi i vliv vSech jeho vad.

Je-li obraz §térbiny na jedné stran¢ lemovan zelené a na druhé stran¢ purpurové, pak jsou jedna Ci obé
¢ocky Spatné zcentrovany, ¢i jedna je oproti druhé posunuta o tolik, Ze ob& nejsou mezi sebou souosé. Stinovy
obrazec, i obraz stérbiny, pozorujme ve dvou polohdch objektivu, protocenych kolem optické osy objektivu o
pravy uhel, kdyz cistou nahodou miize jedind poloha objektivu eliminovat vadu. Ta nam miize unikat pak jiz
tieba proto, Ze jsme si v dopliikové, tedy v k ni kolmé, poloze, opomenuli ovéfit jeji vyraznost.

2. Objektiv je sféricky prekorigovany:

Stin pii Foucaultové zkousce je podobny reliéfu parabolického zrcadla, s nimz jsme jiz dobfe obeznameni.
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Je tedy otvorové prekorigovan, jinak feceno, jeho otvorova vada je piekorigovana. U zrcadla to znaci, ze okra-
jové paprsky se protinaji ve vétsi vzdalenosti oproti paprskiim paraxialnim. Prib&h otvorové nadkorekce, a tim
i jeji velikost, miizeme zjistit i pomoci clony opatfené okénky shodné, jak to jiz umime u zrcadel. Tim, Ze sv¢-
telny zdroj je nepohyblivy, skutecné aberace jsou polovicni hodnotou z hodnot aberaci nami naméfenych. Rov-
néz zkonstatujeme, ze tento objektiv se jevi pro rtizné barvy jako rizné korigovany. U nevelkych objektivi jde
o nepatrny rozdil. Objektiv spravné korigovany pro nejcitlivejsi, tj. Zlutozelenou barvu, se bude jevit jako pong-
kud podkorigovany, coz v doplitkovych barvach znamena paprsky s vétsi délkou viny, tedy paprsky oranzové
az ¢ervené. Trochu piekorigovany se pak nas objektiv jevi pro paprsky kratsich vinovych délek, tedy pro barvy
zelené az fialové. Prakticky jsme omezeni na paprsky cervené, nebot’ z celého rozsahu viditelného svétla pouze
cervené sklenéné filtry propoustéji paprsky barvy jediné, tedy cervené. Ostatni filtry maji tu vlastnost, ze pro-
poustéji viceméné paprsky vsech barev, 1 kdyz riznou mérou. Sklo RG 5 by bylo lepsi nez sklo RG 2, nicméné
obraz v ném by se nam jevil az tmavé. Stejné tak by tomu bylo u filtrl interferencnich, to pro jejich velmi tizkou
pasmovost v oblastech vinovych délek, nebot’ ta i¢inn€ odebira ptemiru dopadajiciho svétla.

U objektivu s timto projevem se jiz retuSovani nevyhneme, s vyjimkou piipadt malé korekce. Takovou
skutecnost pozname nejlépe na obrazu Stérbiny, pozorované silnym okularem o ohniskové vzdalenosti ales-
poni 7 mm. Je-li obraz ostry, a svéd¢i-li i ostatni popsané projevy o nepfitomnosti jinych optickych vad, pak
objektiv bude zcela dobtfe vyhovovat. Neni-li tomu tak, retusi se nevyhneme.

Upftesnéme si dobie své predstavy o postupech nutnych k vyretusovani objektivu tvahou: je-li potieba,
aby paprsky blizké ose se protaly ve vétsi vzdalenosti od objektivu, docilime toho i tim, Ze ovlivnime stfedni
¢ast rozptylky tak, aby paprsky prochazejici ve vétsi blizkosti optické osy vice rozptylovala, a tak by mély
prochazet samy paprsky paraxialni pfedevsim. Jinymi slovy to znamena, Ze rozptylka si vyzaduje nardst pro-
hloubeni od okraji ve sméru na stfed, nejtenci bude muset byt pravé tam. Uvédomme si, Ze je to zcela analo-
gické nasemu postupu pro zparabolizovani zrcadla. Pfitom analogicka zména na kterékoli jiné optické ploSe
objektivu, tedy i na téch ze spojné ¢ocky, da stejny vysledek. Jisté, my jsme si zvolili dutou plochu rozptylky
zcela zamérné, nebot’ jeji konkavita ndm vyuzitelnosti Foucaultovy stinové zkousky nabizi snadné ovétovani
postupu retuse. Je-li kiivka otvorové vady plavna, tak jak tomu byva napt. u dobrého parabolického zrcadla
za testu ze stiedu kiivosti, pak si volime ten postup retuse, jenz jsme popsali a nazvali jako ,,parabolizace les-
tiCem o mens$im priméru nez zrcadlo®. Jiny postup by nejpravdépodobnéji neuspél. Uvédomme si navic, Ze
zpravidla opracovavame optickou plochu zna¢ného zaktiveni. Pokusime se proto vyuzit lestic priméru tii-
¢tvrtinového oproti nasi ¢occe, s onim pfistupem, jenz jsme jiz popsali jako parabolizace pievisem pomoci
mensiho lestice. Musime usilovat o Gpravu meridialni kiivky na tvar, davajici spodobu, ba snad i shodu in-
tenzity stinu, vykazovaného naSim objektivem pfi vychozi autokolimaci. Navazné pak nato provedena auto-
kolimac¢ni zkouska objektivu svym vysledkem da podklad k nasemu operativnimu rozhodnuti o navazném
dal§im, ucelové nezbytném a potiebném postupu. Nebyl-li na§ objektiv pfili§ prekorigovany, coz mélo byt s
nasimi skly i spoCtenymi poloméry kiivosti vyloucené, mame tak velikou Sanci vytvofit bezvadny objektiv o
témet libovolné presnosti, a to jen v odezve na opravnéné logické provadéni retuse.

Zaveérem jeste upozornéme, ze prekorigovany objektiv miize sviyj celkovy stav zlepS$it pokusem o zdme-
nu potadi optickych ploch spojné ¢ocky v jeho skladbé. Tim totiz pfichazi na frontalni stranu objektivu plo-
cha o vétsim poloméru kiivosti, tedy plocha méné vypukla. Tento ‘pokus‘ ale musime pojistit ovéfenim, zda
objektiv nepiesel, onou provedenou zaménou optickych ploch spojné ¢ocky, naopak az do stavu svého prilis-
ného podkorigovani. Uvédomme si totiz, ze rozvadény postup je uzitny jen na achromatické objektivy zhoto-
vované na zaklad¢ konstruk¢énich namétt, v pocatku této kapitoly postulovanych nami za vhodné.

3. Objektiv je celkové podkorigovany a bez zon:

[ 24

pro svételnost 1:15, rovnou napf. jednomu centimetru) je zpravidla opravit nemozné. Opravit se da jen mirna a
pravidelna podkorekce, pfi niz je za retuse potieba lestit pasmo rozptylky mezi sttedem a obvodem. V podstaté se
jedna o tyz problém, jenz je priznacny korekcim objektivii do koronografii, ¢i konvexnich hyperbolickych zrcadel
Cassegrainova reflektoru, nebo korekénich desek Schmidtovy astrokomory. Zptisob retuse je shodny. Retus se

wr os

Pti ptilis velké podkorekci, kdy otvorova vada pii svételnosti 1:15 obnasi zhruba pét az Sest milimetrt (a
autokolimaci se je$té zdvojnasobuje), se n€kdy zdafi objektiv obtizné napravovat lesténim rozptylky lesticem
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ve tvaru mezikruzi. K zamezeni tvorby zon je zapotiebi lestiCem pohybovat béhem
lesténi od soumémé polohy smérem ke kraji, tak, aby se vnéj$i kruh mezikruzi jen
dotykal okraje ¢ocky, a zpét. Piipadné udélame lesti¢ hvézdicového charakteru, jak
znazornuje dolni ¢ast obrazku 46. Velkd podkorekce, uzili-li jsme piesn¢ zadanych
skel, a dosahli-li jsme i zadanych polomérd kfivosti pfislusnych optickych ploch,
zajisté ukazuje na to, ze jedna nebo vice ploch je nekulovych a Ze jejich stfedni partie
jsou zlesténé. U vyhodné duté plochy rozptylky by tomu odpovidal elipsoid az
hyperboloid, u konvexnich ploch je jejich pfimé zkouseni vylouc¢eno. Neni vylouceno,
ze poloméry kiivosti jsou Spatné urCeny, anebo ze piedpokladané indexy lomu
jednotlivych skel se s realitou rozesly. Jsou-li plochy rozptylky spravné, o ¢emz nam
muize dat ujisténi vysledek Foucaultovy stinové zkousky, je potfeba prelestit obé
plochy spojky licem dolu tak, aby optické plochy mély piiznivy tvar a tim potiebny
dopad na dany piipad. LesStéme proto hustsi razi a rizn€ dlouhymi tahy, avSak vzdy
jen kratkymi, a to alespoii po dobu asi ptlhodiny. Postup doda na plochy spojky zhru-
ba tvary elipsoidii az hyperboloidt, konkavni plocha rozptylky by naopak mohla
pripoustét tvar sféroidu. Jde o zmény ploch, svym efektem samu podkorekei snizujici.

Vyrazné podkorigovany objektiv (Ize-li u n&j predpokladat plochy kulové - a proto musi podkorekci
zpuisobovat bud'to Spatné provedeny vypocet, ¢i nespravné urcené indexy lomu skel) lze napravit toliko zme-
nou poloméru kiivosti jedné z cocek. Kvuli korektnosti zmény se to pochopitelné provadi nejcastéji, i nejra-
dé¢ji, na rozptylce. Je-li vyjime¢né chromaticka korekce dobra, potom se pokouSime ménit tvar rozptylky,

podle navrhu daného obrazkem 47, na jiny, novy, na ném prehledné - T
vycarkovany. Rozdil hloubky cocek bude ve stfedu shodny s e e
rozdilem vysky meniskli, zkusmo bude ¢init jen nékolik malo setinek Obr.47

milimetru. Ohniskova vzdalenost rozptylky tim ziistava stejna, jeji sféricka vada se vSak zvéEtsi a tim i bude
celkova otvorova vada objektivu Iépe vykompenzovana. Stalym sledovanim podobného postupu bychom do-
cilili az prekorigovanosti naseho objektivu. Sférické vady spojky a rozptylky maji opacny smysl a ty se u
achromatického objektivu pak navzajem vykompenzuji. Opravou plochy cocky jen nalestujeme, nebot’ nové
potiebné zaktiveni asi nenalezneme napoprvé. Dalsi postup se vzdy fidi podle konkrétniho vysledku prova-
déné zkousky. Je ovSem otdzkou, zda se nam takova prace vibec vyplati. Pro vétsi objektivy pravdépodobné
tomu tak bude. Pozname-li ale postupné, ze objektiv tim inklinuje k nespravné achromadzii, je nabiledni, ze
jsme si v dobré vite véci pridavné spise zkomplikovali. Dodatecné problémy probereme pozdéji.

4. Achromaticky objektiv se zondlnimi vadami.

Nejcast¢j$imi zonami, pfi autokolimaci pozorovanymi, jsou ,,dolina®, anebo ,.kopec®. Ty mivaji zpravi-
dla tendenci lokalizovat se do geometrického stfedu projekce plochy achromatického
objektivu rovnobéznymi souosymi paprsky. Pritom se stav okrajovych oblasti Setieného
objektivu v autokolimaci nejcastéji jevi veelku jako spravny. Pri¢inou takovychto vad
obvykle byva chyba jedné z optickych ploch objektivu. Nékdy je ale nutno priznat ti¢ast
na nich i vice nedobfe formovanym optickym plocham jeho dil¢ich elementi. Potom
»kopec* na nekteré z optickych ploch produkuje, pfi autokolimacni Foucaultové stinové
zkousce, objektivni vzhled nam jiz znamého stinového obrazce ,,doliny* zrcadel a vice
versa. Naznacujeme to obr.48. Ma-li tedy nas stinovy obrazec béhem provadéné auto-
kolimace objektivu vzhled dolinového charakteru zrcadla, pak by bylo velmi potfebné jaksi Obr.48
nalézat praveé ty z optickych ploch cocek, jez samu ptitomnost onoho ,,kopce* vykazuji. U popsaného tvaru
objektivu to mozné je. Dejme tomu, ze se nenachazi na konkavni
stran¢ rozptylky, kde bychom ji i nejsnadnéji zjistili, a necht’ se
rovnéZ prokadze, ze ani na planarni ploSe se nevyskytuje, za pouziti
interferencni zkousky jeji zadni rovinné plochy, vyuzitim ptfesného
rovinného zrcadla. Abychom ziskali jistotu zonalni nezavadovosti
téz 1 planarni plochy rozptylky, nesmi byt obrazec podobny stavu
vidénému v obrazku 49. Presnéjsi testovani rovinnosti je za pomoci
presného kulového zrcadla, coz jsme si vySe oziejmili uz diiv. Pak je, Kopec na rovné plose  Kopec p¥i celkové
nad v§i pochybnost, nase zonalni zavadovost rozlozena bud’ pouze na (celkova vypuklost). konkavité plochy.
jedné nebo i na obou plochach nasi spojky. Abychom si zjistili, ktera- Obr.49
ze z jejich ploch to je, uchylime se k nasledujiciho triku: kapnéme za velmi dobie ocisténé styéné plochy,
mezi spojku a rozptylku, jedinou kapku glycerinu a jemnym tlakem si tuto kapku rozsifme az do okrajt.
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Distan¢ni papirky mezi témito plochami musime odstranit a doty¢na mista
navic i velice dobfe ocistit. Pak nas objektiv vlozime do jeho objimky a vyzkousime
jej autokolimaci. Pokud nam ,,dolina* vymizi, ¢i zeslabne znacné, je kopec na plose
2. Zustane-li obraz v ptivodni sile, nezménény, potom se nachazi na plose prvni.
Zmirni-li se jen min, potom se zoény vyskytuji na obou optickych plochach spojky.
Zobna tvaru ,.kopce* se odstraniuje lesticem zvlastniho tvaru, ktery ukazuje obr.50 a
podle néjz jej téz i zveme ,, lesticem listkovym*. Sestrojujeme jej tak, Zze kruh o
poloméru ,kopce™ pravideln¢ ‘rozSestime’ vymezenim Sestice bodl, coby center
kruznic, vzajemné se ve stiedu kopce dotykajicich. Takovy lestic ma prave pro nas

Obr.50 potiebny tvar a z n&j i plynouci vlastnost. Nejvice lesti kruh kolem svého stiedu a
tuto vlastnost smeérem kolem okraje kopce trati. Opatrnym leSténim, pfi obezfetné¢ malém tlaku, spojenym s
obCasnym bedlivym zkousenim, se rozhodujeme, dafi-li se nam ,kopec zatlacit” jiz témét beze zbytku
(hlavné tehdy, nebyl-li pfili§ vysoky). Potom pfipadné ptelestime danou plochu, za dokonalého kontaktu,
coz si ale vyzada dost dlouhé ,,tlaceni za studena®. Pracujme, nepochybné, s velmi fidkou cerveni. Odstraiu-
jeme Ci zeslabujeme tim totiz ty zony, jez by mély, pfi nasem postupu, tendenci vznikat.

Vyhodné je provadét cely proces na konk&vni ploSe rozptylky, nebot’ jeho postup a vlastni ti¢inek lestice je na
ni i snadno sledovatelny nasi stinovou kontrolou bezprostfedné, pfimo. Kvuli kontrole tak ani nevznikne potieba
opakované vkladat komponenty objektivu do vlastni objimky dubletu pii martyriu neustale se opakujiciho dosa-
hovani bezvadné ¢&istoty rozpracované rozptylky. Cisténi obvykle reprezentuje az premiru peélivé prace ve spojeni
s opatrnosti. Nasi snahou je totiz vytvoreni pravidelné ,,doliny*, majici stejny rozmér i hloubku jako odstraiiovany
kopec a jez za Foucaultovy zkousky bude mit stin asi stejné intenzivni, jak nam jej autokolimacni zkouska vyjevila
pro sloZzeny objektiv. Jisté by ndm jiz postacilo jeho autokolimacni chybovy vzhled jen oslabit. I jen tim objektiv
vyhovi onomu , kritériu kvality, danému ostrym stavem zobrazeni $térbiny*. Vadu na jedné optické plose opticke-
ho systemu objektivu se tedy hodi dokorigovat i retusi nékteré jiné optické plochy.

Horsi situace nastava tehdy, uvidime-li za autokolimacni zkousky stav, kdy vzhled stinu na objektivu je
odpovidajici, ,,pro zrcadlovou plochu, kopci“. Potom je zapotiebi, za stavu spravné sféry konkavni plochy
rozptylné cocky, ovsem pokud chceme vyhnout zjistovani, na které/ych z optickych ploch vada/y lezi, pfici-
naly, vytvorit patfi¢ny ,.kopec. Pokud jsme ale takovou/é vadnou/é plochu/y jiz pfedtim popsanym zpiso-
bem prec jen nasli, pak staci lestit ji/e za dokonalého kontaktu tak, jak jsme popsali diive situace s figurova-
nim kulového zrcadla. Jde o nesporné nejlepsi z moznych zptsobll. Kopec na rozptylce vytvofime vhodnou
upravou lestiCe, ktery pfi ni pfevezme tvar negativu jiz uvedeného
listkového lestiCe z obrazku 51. Z celého lesti¢e vyfizneme Cast tohoto
listkového tvaru. LeStime kratkymi tahy a postup kontrolujeme
Foucaultovou zkouskou. Zabere to pochopitelné o mnoho vic Casu nez
(by) bylo zapottebi k ,,smazani“ podobného kopce, jez jsme popsali pred
chvili. Jisté, ,kopec™ by bylo mozné vytvotit, a rychleji, t€z i jinymi
zpusoby, jeho pravidelnost by vSak jiz jistd nebyla. Neni od

Obr.51 véci, pokusit se o dosazeni vytcené¢ho cile i onim dalSim zplsobem,
ovSem jsme-li zdravé ctizadostivi se potfebnému fortelu priucit.

5. Objektiv vykazuje vice zon:

Zde nelze uéinit nic rozumnéjsiho, nez se pokusit o opatrné kvalitni prelesténi v§ech ploch. Kromé¢ kon-
kavni plochy rozptylky, pochopitelné, vykaze-li jiz stinovou zkouskou svou spravnou kvalitu (coZz plati i pro
jeji zadni planarni plochu, vylucuje-li jeji odchylka od ptesné roviny ptitomnost jakychkoli zon na ni). Je-li
vSak zadni strana rozptylky konvexniho typu, coz pro aplanat, jak se dozvime dale, plati vzdy, nemame jinou
Sanci, nez ji — avsak ne a priori, nybrz az po neuspokojivé zavérecné zkousce - téz prelestit.

Spravnym prelesténim dostaneme zon prosty dublet, jenz mlize ovSem opét byt podkorigovany ¢i preko-
rigovany. Ale tim se dostavame k aproximativnim retusim obou z ptipadt, probranych jiz vyse.

6. Objektiv ma osovy astigmatismus nebo jinou nevitanou nepravidelnou vadu na optické ose:

Osovy astigmatismus, jak jiz vime, se projevi pii Foucaultové zkousSce. Stin v poloze tésné pred ¢i za
ohniskem se nesiti smérem vodorovnym, ¢i k vertikaln€ vedené piimce je nesoumérny. Ostii i Stérbina stino-
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vého pristroje musi byt peclive sefizeny nejen do vzajemné rovnobéznosti, ale 1 vyskove. Tedy tak, aby obraz
Stérbiny lezel vzdy v té vysi, v niZ stoji i Stérbina skutecna. Zkousime vzdy alesponi ve dvou vzajemné protoce-
nych polohach optickych ploch, zhruba o 45° kolem jejich spole¢né optické osy, nebot’ je-li osa astigmatismu
nahodné k ostii kolma ¢i vodorovna, nemtize se tato vada viibec projevovat. Zkousku vyrazng zcitlivujeme uzi-
tym okuldrem. Pii existenci vady se umélé hvézdicky, majici ptivod v ndmi zmatované zarovicce, zpomalenym
postupem rozostiovani okularu v obou smérech rozsituji shodné rychle do tvaru tsecek. Je-li vyskyt této vady
vskutku vyznamny, potom Vv jejich zaostieni, lze-1i polohu viibec tak nazvat, je vidime ve tvaru ostrych kratSich
¢i delsich carek, jejichz nasmérovani se protaci shodné s rotaci objektivu kolem optické osy. Jsou-li ale astigma-
tismem postizeny ob¢ ¢ocky, pak astigmatismus objektivu miizeme zmensovat, ne-li pIn¢ zrusit, jejich patiic-
nym vzajemnym protisto¢enim v objimce. Jde o praci naro¢nou na trpélivost. Osovym stacenim ¢ocky, vuci
pevné situované té druhé, lze urcit i tu, osove vyraznéji astigmatickou.

Takto zdvadovy objektiv lze opticky opravit jen spolehlivym prelesténim vSech jeho ploch tak, aby se
staly zcela spolehlivé kulovymi figurami. Hlidejme si peclivé, aby béhem opravy bylo drzadlo vzdy k ¢occe
presné centricky uchycené. Velikost pozorované vady tidi i délku lesténi. Zahajujeme hustsi Cerveni. Tu v
prubéhu postupu neustale zied'ujeme az k hustoté témeét nezbarvené vody. Vyvijeny tlak ma byt v zavéru co
nejmensi. Pokud nam takovy postup nepomiize, potom nejpravdépodobné;si vysvétleni potizi stfizlivou iva-
hou je to, Ze naSe vada spociva v povaze skla samého, nebo snad i jen v jednom z optickych ¢lentl. Pfi¢inami
pak byvaji nesymetrickd vychlazeni skla, ¢i zmény hodnot indexti lomu skla v zavislosti na hloubce vnoru
vuci povrchu. Ke kazdické vadé z nepravidelnosti, plynouci asi ze shodné pficiny, pfistupujme shodné. Mu-
sim tu konstatovat, Ze jde o praci vesmes marnou. Rozsifuji-li se umélé ¢i skutecné hvézdy pii malém posunu
okularu nepravidelné, ptipadné jsou-li paprsky v nékterych smérech od hvézdy hojnéjsi nez ve smeérech ji-
nych, je korigovani tim postiZeného objektivu zhola vylouceno. Ma-li vSak nepravidelnost povahu komy, vy-
lepSujeme nepiiznivy stav snad zménami v tloustkach téch distan¢nich papirkll, jez se nachazeji ve sméru
projevené komy. Nejlépe tuto praci odvedeme za pomoci pozorovani skute¢nych hvézd, za vhodného astro-
klimatu. Miize se stat dokonce i to, Ze osovy astigmatismus prameni jen z distancnich papirkii samych, brali-li

jsme je v prvotnim sesazeni dubletu za shodné tlusté a priori, tedy bez provereni opaku.

Lze tvrdit, Ze osovym astigmatismem trpivaji hlavné objektivy postavené na tenkych ¢ockach. Jiz pii leste-
ni obvykle dochaziva k jejich deformacim. Je jasné, Ze nejsou-li bezvadné podloZeny, musi se po jejich sejmu-
tich opticka plocha na nich vzdy nepravideln¢ zdeformovat. TéZ samotny proces slepovani tenkych cocek ka-
nadskym balzamem, sdm o sobé svou povahou nezajisti jejich finalni nezdeformovanost. Astronomické achro-
matické objektivy, byt sebemensiho priméru, z pravé uvedené¢ho diivodu proto nikdy neslepujme presto, ze le-
pené objektivy vykazi vyssi svételnou ucinnost oproti objektiviim nelepenym, nebo Ze jsou prakticky prosté fa-
lesnych reflexii, a uz vithec ne proto, zZe umozni vyrazné zjednoduseni konstrukce svych objimek. Navic jesté do-
dejme, ze proti lepeni cocek hovoti i realna moznost, a to pozdéjsiho vzniku trhlin v balzdmové vrstvé, t€z az po
letech. Totiz, rizna objemova roztaznost obou komponent co¢kového objektivu, at’ jiz z hlediska nevelké, ale
realné existujici rozdilnosti ptislusnych dilata¢nich koeficientt, ¢i z hledisek rizné prostorové ,,figury, odvije-
né od dubletové rozdilné funkce cocky spojné oproti Cocce rozptylné, provokuje nejcastéji ono jeji natrhavani.
Nasledna oprava neblahého stavu objektivu pak nutn€ s sebou ptinasi nezbytnost jeho plného rozlepeni, prova-
zeného 1 navaznym opétnym slepenim jejich, jen kratce pted tim, pracné¢ oddélenych a velmi peclivé nato i ¢is-
ténych optickych ¢lent. To je zvlasté u vétsich objektivl realné neovladnutelné amatérem, nema-li, tou zcela
vyjimec¢nou prilezitosti, ani Sanci ziskat potfebnou praxi.

Spatné centrovani ¢odek piimo v objimce 1ze poznat z projevu na vysledném zobrazeni. To je jim proka-
zateln€ lemovano na strané piecnivajici flintové Cocky Cervené oproti strané zpravidla symetrické kolem
stfedu, kde se ji obrysové nedostava. Tam je lemovano naopak zelené. K podobnému tkazu také dochaziva
v ptipadech, neni-li n¢kterd z Cocek z vyroby sama o sob¢ dobie vycentrovana. I to se prokdze pii proméio-
vani jeji riznou tloustku v riznych pozicich jejiho okraje. Ob¢ vady lze ponékud utlumovat tim, ze vnitini
primér objimky mirn€ rozsifujeme, ¢imz poskytujeme ¢ockam dostacujici villi a souc¢asné v objimce zavedeme
dva ucelné systémy o tiech rovnomérné rozmisténych Sroubcich tak, aby se jimi dala kazda z ¢oc¢ek posunovat
do rtiznych smért kolmych k optické ose. Kazdy ze Sroubkli nesmi ale postradat moznost fixace, prostiednic-
tvim potfebnych matiek, své mnohdy obtizn¢ dohledané polohy. Pokud se nam podarilo kone¢né cocky objek-
tivu spravné vycentrovat v jeho takto upravené objimce, coz samo o sob¢ predstavuje mravenci praci, musime
tlak vsech sroubkii eliminovat jejich mirnym a rovnomérne nepatrnym vysroubovanim o dostatecnou rezervu.
Tyto polohy nesmime opomenout spolehlivé zafixovat. Proto u velkych dubleti s priméry nad 20 cm byva jeden
ze tii Sroubkd, kazdé z Cocek, pfitlacen z vnéjsku vhodné tuhym pérem, jez Cocce umozni se nalezit¢ zménou
teploty roztdhnout, aniz by to vyvolavalo jeji deformace nevykompenzovanou silou.

Poznamenejme kone¢né, Ze v jistych druzich realizace dubletu se paprsky mohou po prichodu spojnou
cockou odrazet od tteti optické plochy objektivu zpét. Po ¢astecném odrazu od zadni plochy spojné ¢ocky aipo

72



V. Gajdusek, F. Kozelsky: Technologie vyroby amatérské astronomické optiky a mechaniky (2.revize C.Poléasek - srpen 2006) Kap.III §8

jejich dal$im dil¢im pruchodu rozptylnym ¢lenem se jim pak kone¢né zdafi spojovat se jen nedaleko vysledného
skutecného ohniska objektivu. Tim vznik4 falesny obraz, situovany, Zel, v blizkosti hlavniho obrazu. Nami prave
popsany typ objektivu ma sklony pomérné¢ lehce vytvaret faleSné obrazy, jez v nékterych situacich mohou byt i
zcela ostré a zietelné. To nastdva u pripadt, kdy druhd a treti opticka plocha objektivu maji zcela shodny polo-
m¢ér kiivosti a nejsou-li prislusné distanéni papirky pfitom naprosto piesné svou tloustkou shodné. Ty pak zpi-
sobi i jen mirné shodnou orientaci optickych os obou optickych komponent. O tom se lze snadno piesvédcit in-
terferencni zkouskou. V idealnim piipad¢ shodné tlustych kritizovanych papirkl totiz musi byt interferencni
kruhy zcela soustfedné s vnitini obrubou objimky, coz je lehce rozeznatelné v pfipadé jen malého poctu interfe-
ren¢nich kruhli. Ov§em velmi tézké je dosahovat pravé zminéné soustiednosti jejich kresby s okrajem objimky.
Proto obvykle pouzijeme jeden z distan¢nich papirkii jako prokazatelné tlustsi tak, aby pouzitim mirného pfitla-
ku na cocku v jeho pozici, se stfed nasich interferencnich kruhi ke stiedu cocky té€sné priblizoval. Nasledn¢ se
pokousime Zziletkou jej velmi opatrné seSkrabovat, vzdy ve spojeni se silnym, opatrnym pfitlacenim cocky. Pfi-
tom samoziejme pozorne sledujeme ptivozenou zménu polohového situovani kruhti. Nekdy se ovSem piihodi, ze
vSechny tfi papirky maji nestejnou tloustku. Za takové situace je nejlepsi feSeni: opakovani procesu nalepeni
ovéetené shodné tlustych distancnich papirkd. Téz mnozstvi pouzitého lepidla hraje pfitom svou roli. Proto je za-
potiebi snazit se je, do okamziku plného zatuhnuti nadbytku, prislusné vytlacit. Nedaii-li se nam nasSe snaha, ne-
byva az tak neobvyklé prikladat bezvadné ocCisténé Cocky optickymi plochami pfimo na sebe. Uvédomte si vSak
nesporna rizika, ptinaSena uvedenym zptsobem uloZeni cocek, i miru diikladnosti ndmi projevované soustavné
péce o bezprasnost a Cistotu jak kontaktujicich se ploch, tak i obecné. Ta by méla byt, pfi nevyhnutelnych okol-
nostech riskantniho pfiloZeni obou elementii objektivu v objimce na sebe, patficné vysoka.

Jsou-1li obé ¢ocky dostatecné presné souosé, potom dochazi k vzajemnému kryti skutecného s falesnym
obrazem a v duasledku toho je praveé popsany falesny obraz zcela neznatelny. FaleSny obraz u stalic vnimame po-
bliz skute¢ného obrazu hvézdy jako velmi slabou (asi ¢tyfistakrat slabsi) hvézdicku, zfetelnou jen potud, pokud
je jeji obraz zcela ostry. Je-li vSak jeji obraz i jen takika neznatelnym rozdilem poloméru kiivosti 7, a r3 ,,roz-
maznut®, pak nebyva zpozorovatelny. To ale plati jen u svételné slabsich objektti. Obecné se s tim nespokojuj-
me, nebot’ falesSné obrazy markantné rusi pfedevSim u obrazl velmi jasnych objektd, napt. Mésice ¢i jasnych
planet. Pak se efekt faleSnych obrazli intenzivné svétlych plosek vyjevi vyrazné nepiijemné, Skodlivé, a vsi si-
lou tak, Ze to vazn¢ znervozni a tim i znepokoji, nejen nas, tviirce, ale o to vice uzivatele dalekohledu.

Predevsim z divodii objektivnich potizi s dosazenim piesné souososti optickych os obou ¢ocek, byva obvyk-
1¢ opatfovat druhou a tieti optickou plochu antireflexni vrstvou. V tom ptipadé byva pak falesny obraz vskutku nepo-
zorovatelny. Je vSak tfeba ptipomenout, Ze znateln€jsi thel ,,rozoseni” ¢ocek produkuje piedevsim komu. S ni, pro-
duktem vlastniho rozcentrovani dubletu, jiz byva skutecna svizel, nebot’ ji takika nelze odstranovat empirickym na-
klanénim objektivu jako celku, kdyz ji jiz, bohuzel, takto kompenzovat, z principu, nelze viibec. To jest¢ uvedu dale v
partii o justovani refraktoru. Klamny obraz vznika pak ve vzdalenosti d za skutecnym hlavnim ohniskem

d =2 (1/rs— 1/ry) (I11.8.1)
kde f je ohniskova vzdalenost dubletu. Nepiihlizime p¥itom k vzajemné vzdalenosti jeho obou optickych &lent:.'

Mtuzeme se zminit jeSté o jednom typu témei stejného objektivu, u néjz prakticky zadné falesné obrazy
vyskytovat nemohou, kdyz zdmérné jsou jeho prislusné poloméry ktivosti r, a 3 voleny tak aby byly vice roz-
dilné. Spojka se v tom piipad¢ voli jako ekvikonvexni, plati u ni tedy rovnost obou polomért kiivosti 7= r.
Rozptylka se ponechava shodna s odpovidajicim elementem ptedchoziho typu objektivu, je tedy plankonkavni.
Poloméry kiivosti ur€ujeme z nasledujicich rovnic.

ro=r=2f (m)A 2  — f("z_l)'(vl_VZ), e (IT1.8.2)

vy Vs

Poloméry kiivosti , a r; se lisi od sebe malo, r; byva vétsi. Tyto Cocky pak, ulozeny vedle sebe, se dotyka-
ji vzajemné ve svych stiedech. Pii stejné sférické vade rozptylky byva sféricka vada spojky ,,0 fous vétsi“. Proto
byvaji takové objektivy, proti pfedchozimu druhu, pfec jen mirné podkorigovany.

' Napriklad: dublet s f=1,5m a r;=0.4m je pii &r53=0,1mm penalizovin odsunutim klamného obrazu od ohniska o 2,8mm. Vsuvka rev.
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I11.9. Achromatické aplanatické coCkové objektivy.

Jsou-li oba vyse popsané typy objektivli spravné vyhotovené, nejevi se jako Spatné. VSechny maji komu,
tj. optickou vadu, nami jiz poznanou v oblasti problematiky parabolickych zrcadel. Ta se u vizualniho pozorova-
ni az tak rusivé neprojevuje. U bézné uzivanych svételnosti 1:15, a pfi aplikaci obvyklych a obycejnych skel -
tedy naptiklad BK7 s F2, se koma vyskytuje zhruba tak, jak je to obvyklé u parabolickych zrcadel o svételnosti
zhruba rovné 1:7. Citelnou komu lze snazit se snizit vybérem vhodnych optickych skel. V tivodnich partiich této
kapitoly jsem to i uvedl. Velka koma pfi astronomické fotografii nicméné€ vadi nepochybné. Tyto objektivy uzi-
vame tak k amatérské fotografii Mésice, Slunce, i jasnych planet, tam se valn¢ jesté neprojevuji.

VEtsi objektivy se presto zhotovuji zpravidla zamérmné tak, aby optickou vadou typu koma valn€ netrpé-
ly. Objektivy zbavené nejen otvorové a chromatické vady, ale spolu s nimi v pripadech zobrazovani predmeti
nekonecné vzddalenych i komy, zveme aplanaty. Achromazie téchto objektivil, prednostné astronomického uréeni,
je vSak provedena ponékud rozdilné. Zminim se jesté o tom pozdéji.

V porovnani s obémi jiz vySe uvedenymi zjednodusenymi konstrukénimi piipady objektivii, je vypocet

vvvvvvvvvvvv

minky, tou byla achroméazie. Ani aplanatické typy nemaji vypocetni pozadavky 2\
premrsténé velké. Jde u nich o feSeni linearnich i kvadratickych rovnic se slozitymi | Y
rz s ":

obecnymi koeficienty, rozsifenymi o znalosti trigonometrie i geometrické optiky.

Dokonale spolehliva znalost uvedenych véci se pak predpoklada. Ve snaze onen pro- e ‘:“ : Ry
ces zpiistupnit, snazil jsem se proto o takové uspofadani vypoCtu aplanatického _ . _ .. ° 3:1,‘,_
objektivu, jez by nenavozovalo zbyteéné potize. To lze umoznit tim, ze si napted h ‘L‘i
pomoci nasledujicich rovnic ur¢ime fadu pomocnych veli€in, jeZ nam jiz zjednodusi -:“ 4
samostatné odvozeni poloméri kiivosti jednotlivych ¢ocek. Poloméry kfivosti ¢ocek o :5.
oznacuji, jako jiz dive, r;,r,, r3 a r4. Dle bézné optické konvence budou hodnoty \‘J ‘ ;;‘_.

téchto polomérd kladné potud, dopada-li svétlo na konvexni povrch ¢ocky. Zaporné a
budou naopak vzdy, dopadnou-li na konkavni. Znaménka hodnot poloméri kfivosti ob- Obr.52

jektivu na obrazku 52, pii dopadu svétla z levé strany, jsou: 7 ;:+, ro :—, r3:— a rg4:-—

Dale zna¢i n, a n, indexy lomu spojné a rozptylné cocky (jako obvykle pro ¢aru d ), f f> predstavuji oh-
niskové vzdalenosti spojky a rozptylky. F je vyslednd ohniskova vzdalenost achromatického objektivu, v, v,
znaci jako diive Abbeova Cisla skla spojky a rozptylky, rovna konkrétnim hodnotam (74 — 1)/(ng — nc). Zavérem
vyuzivame je$té 1 jejich pomér, tj. k& = v |/ v ,. Pred provedenim samotného vypocétu je vhodné si precist
nasledujici kapitolu, probirajici achromazii achromatického objektivu. Z druhé z dvou dale uvedenych rovnic si
spoéteme p; a dosadime ji do rovnice prvé.

2 2
DN PO T N S U [NV U2 N SRS, B (Sl (IIL9.1)
n n -1 n -1 n, n,—1 n,—1

. n1+l'pl_k_n2+l'p2_ LI
n n, n -1 n,-1

=0 (111.9.2)

Ziskame kvadratickou rovnici pro p, . Z ni pro p, mame dva rizné kofeny, i znaménkové¢. Praxe uziva jen za-
pornou hodnotu nalezeného parametru p,. Dosazeni do druhé rovnice da hodnotu p; a radiusy ¢ocek pak jsou

F(1-k F\l1-k
I’lz% rZ:(—l)
1 —
P -1
(111.9.3)
) :F.(l—k) L F-(1-k)
3 4 k
Pyl pyHl+——
n,—1

Préavé naslé hodnoty poloméra kiivosti (srovnej s [28]) plati za predpokladu zanedbatelnych tlousték ¢ocek opro-
ti nim a vzajemného doteku obou Cocek v mistech jejich vrchold. Tehdy nam vysledna ohniska dubletu ¢ocek
prakticky splynou pro barvy odpovidajici Fraunhoferovym ¢ardm F (486,1 nm) a C (656,5 nm).
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I11.10. Achromazie astronomickych objektivii.

Achromatizovani vizualniho ¢ockového astronomického objektivu je nejvhodnéjsi, jak se ukazuje, bud’
pro spektralni ¢aru F (s A = 486,1 nm) a ¢aru B (o délce svételné viny 686,7 nm), nebo pro spektralni ¢aru F a
délku vIny spadajici na stfed spektralnich ¢ar B a C (a tedy o Ag+c),2=671,5 nm).

Zde uprednostitujeme achromazii BF piesto, Ze jde, z béZného zfetele, jen o véc nazoru. U achromazie
BF je svétly ptedmét obklopen miii ndpadnou a slabou zafi fialovou, nez by tomu bylo v pfipadé zafe purpurové
(¢i ptihodné&ji popsané Cerveno-fialové), jez je zcela typicka pro piipad achromézie F,(B+C)/2. Za autokolimacni
zkousky objektivu prvé verze nasi achromazie, objevujeme pii poloze ostii blizko ohniska komplementarni bar-
vu Zlutou a fialovou. Pro pfipad alternativni nové achromazie F, (B + C)/2 potom barvy mezi BF a CF. Shodné
barvy se objevi i pfi obrazu rozostfeném.

Objektiv achromatizovany uvedenymi zplsoby je chromaticky pfekorigovany. Pfitom je nutno jeSté
1 2 3 kvali uplnosti podotknout, Ze Cockové objektivy podkorigované (jde napiiklad o
achromatické objektivy urCené pro hvézdnou fotografii) vykazuji barvu modrou a
cervenou a ukazuji se jako nevhodné pro ucely vizualniho pozorovani. Nékdy se
stava, Ze vinou indexti lomu, udanych ne zcela presné sklarnou, pouzité optické sklo
produkujici, se achromaticky objektiv vyrobi jako podkorigovany, byt nechtén¢. Je-li
pritom otvorova vada mala, coz byva malokdy, stoji za to se pokusit takto zavadovy
objektiv napravit tim, Ze se snazime dale zvétSit optickou mohutnost rozptylky
achromatického dubletu ¢i jinak feCeno, snazime se tu dosahnout vétsi lamavost. Pro-
Obr.53 vadime to tfemi zplisoby nazna¢enymi na obr.53.

Prvni ze zpusobui zvolime tehdy, je-li objektiv sféricky podkorigovan, druhy pak tehdy, je-li sféricky pre-
korigovany a posledni z naznacenych zpiisobit pak za situaci, kdy jsou objektivy spravné sféericky korigované, ale
Jje nutné prebrousit obé opticke plochy rozptylky. Ptitom celkové prohloubeni ¢i zplosteni kazdé individualni plo-
chy rozptylné komponenty musime odhadovat. Pocneme s 1/10 mm u objektivu primeéru 10 cm, s 2/10 mm u ob-
jektivu priméru 15 cm. Bedliveé postup sledujeme a vysledek nas instruuje k dal§imu postupu. Je to prace velmi
nevdécna, jsou-li soucasné cilem korekce vice vad nez jediné. To byva bézné u znaénych sférickych podkorekei.
Prace takové $ife se ale vyplati jen pro achromatické objektivy vétSich priméra. Tj. tehdy, vzniklo-1i nebezpeci
zmaru velkych investic materidlnich, i moralnich.

II1.11. Vypocet indexu lomu ¢ary B (s A=686,7 nm), pripadné
pro '/;(B+C) (s A=671,5 nm).

Index lomu pro ¢aru B se bézné neudava. Proto nam zbyva jedina moznost, totiz piithodné si jej vypo-
Cist. Abychom to provedli korektné, vyuzivame hodnoty indexu lomu pro Ctyii jiné spektralni ¢ary. Pritom vyu-
zivame Cauchyho formule dovolujici vyjadrit index lomu pro libovolnou délku svételné viny:
b ¢ d
n:a+?+?+F+m, (IIL.11.1)
kde n je nami hledany index lomu pro zadanou délku svételné viny a konstanty a, b, ¢, d, ... parametrizujici
druh uZitého skla. Praxe uZiva tii ¢leny Cauchyho vzorce', upraveného navic vlevo mensitelem —1.% [3]. Nam
ale jde o exaktni postup: Vypocet praktického zadani: Ukolem je nalezeni indexu lomu délky svétla 671,5nm u
skel K9 a F3, s indexy lomu pro A.=656,5nm, A;=587,6nm, Az =486,1nm a A,=435,9nm.

Ta hodnoty konstant a,b,c udavané tabulkou:

¢ [°C] a.10* b c.10%
0 2,876 1,43 3,8
15 2,726 1,23 3,6
30 2,590 1,23 2,6
Vsuvka rev.
2 Prakticky vyhodnéjsi je feSeni pomoci Cornuova vzorce tvaru: m=n, + (n — m)/(1+d) (IT1.11.2)

de (A1 -A)(A3-A2)(n1-n2)
(A-A3)(A2- )(n2-n3)

kde pro d plati vztah : Pozn.rev. (II1.11.3)
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Skla:
K9(korunové) n=1,51163, ns=1,51420, ny=1,52009, n,= 1,52469;
F3(flintové) n.=1,60819, ns=1,613006, ny=1,62472, n, = 1,63434.

Nastin veseni: Sestavime dvé soustavy ¢tyr linearnich algebraickych rovnic o ctyrech neznamych, kterymi budou
koeficienty vztahu (1) a,b,c a d a jejichz pracovnimi koeficienty budou v radcich hodnoty prislusnych zapornych
mocnin poradove zadané vinové délky, pravymi stranami pak indexy lomu pro tuto vinovou délku. Matice sou-
stavy je jedind, sloupce absolutnich clenii dva. Proto se vyplati spocist matici inverzni k matici soustavy. S jeji
pomoci dostavame dvé sady konstant a,b,c,d. Jedna je pro sklo korunové, druhda pro flintové. Jejich aplikace na
vztahu (1) pak zprostiedkuji hodnoty indexu lomu ng7 s pro obé tato skla.

Vypocet byl proveden na osobnim poc¢ita¢i v Borland Pascalu. Pro numerickou kontrolu nicméné uda-
vam tyto mezivysledky:
Matice obou soustav jsou shodné a v tvaru uvedeném na nasledujicich 4 radkach:
Koeficienty a,b,c,d jsou v spodnich sloupcich Sklo korunové: Sklo flintové:

1,0 2,32023.10" 5,38345.10** 1,24908.10%’ a: 1,50061 1,58846

1,0 2,89625.10" 8,38828.10** 2,42946.10" b: 5,08940.10" 8,79288.10™"°
1,0 4,23203.10" 1,79101.10° 7,57960.10" c: -1,86560.107% -2,13207.10°%
1,0 5,26291.10"7 2,76983.10% 1,45774.10%® d: 1,68554.10" 3,77617.10

Jako vysledek dostavame tyto programem spoctené hodnoty: ng .¢715= 1,51117 a  ng.¢5= 1,60733.

Pozdeji jsem v pisemnostech Dr.Klira nalezl tuto chybéjici pasaz (jez tak unikla redakci pana Kozelského)
s vysledky indexu lomii mensimi o 1 a 2 stotisiciny. Vysledky rucniho vypoctu stvrzuji Gajduskovy posudky
Dr.Klira, co skvelého poctare na mechanickych kalkulatorech, v jeho vilastnim Zivotopisu, viz str.129. Vsuvka rev.

VyuZijte vzacnou moZnost k nahlédnuti okénkem kuchyiiky 1. patra domku Mistra Kozelského v Fijnu r.1962. To dohotovoval re-
fraktor s achromatickym objektivem priméru 20cm o ohniskové vzdalenosti 3m p. prof.V.Gajduska, na paralaktické montazi
vlastni konstrukce, pro LH Zdanice(viz str.52). ,,Hle, ti chlapi nestrpéli laicky amatérizmus, ale ctili cilené perfektni mistrovstvi!“
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IV. Co je nezbytné védét o okularech.

IV.1. O astronomickych okularech v§eobecné

Okular slouzi ke spoluzvétSovanému zprostfedkovani vesmes piimo nepostiehnutelného obrazu, vytvore-
ného objektivem dalekohledu sbihavymi paprsky lidskému oku tim, Ze je prevadi na opét témét soub&zné, vlastni k
vidéni oka. Vyuziva pii tom princip lupy, taktéz spoluzvétsujici oku pro né jiz tézce rozlisitelné titérné predmety,
produkované siln€ divergujicimi paprskovymi svazky, jim jiz téZ neakomodovatelnymi, pievedenim jich na ty
akomodovatelné svou malodivergentnosti. U astronomického dalekohledu totéz provadi tzv. astronomicky okular,
individualnosti své konstrukce specialn€ uréeny pro riizné obory astronomie. Mnohost jejich odvétvi i uloh dala
vzniknout hierarchii n€kolika rozdilnych typt a z téch je kazdy rozimplementovan do mnoha alternativ. Kazdy typ
vykazuje pfitom zpravidla zcela charakteristické vlastnosti. Pfedev§im z toho diivodu je pro dany astronomicky
pfistroj nutné odhadnout, a to na zaklad¢ prevazné predem mu stanovenych cildl, které z typt astronomickych oku-
lart budou pro uvazovany dalekohled vhodné, a ktera z jejich alternativ pak je ve spojeni s nim viibec ta nejvhod-
néjsi. U nas tradicné po dlouhou dobu byvala moznost jakychkoli vybéri prakticky nulova. Specilni okulary pro
ucely astronomie se totiz v tuzemsku nevyrabély viibec. Dfive si astronomické krouzky a lidové hvézdarny sice
mohly potfebné okulary organizované objednavat, zpravidla ty od firmy Carl Zeiss z vychodonémecké Jeny, ale u
bézného zdjemce byval pristup k této produkci vpravdé pouhym snem. Takto tradicn€ postizenym enthuziastim
jsou fadky této kapitoly urceny predevsim. Méné je t€émto lidem ale znam fakt, Ze vSestranny kutil, opatfeny bud’
vhodnymi ¢ockami, ¢i schopny sam si je i vybrousenim vyrobit, si miize sdm vhodné okulary z nich konstruovat,
sestavovat, a tim si i sim zpfistupiiovat jejich vhodnou vyrobni selekci. Pomoci piislusnych kombinaci nemusi si
nechat vnucovat konsumni zajmy jinych, ¢i uz viibec nechat sebe jakkoli odrazovat. Jeste se o tom zminime nize.

K pochopeni tohoto ¢lanku je prospésné ujasnit si strucné zakladni pojmy piistrojové techniky: zvétseni dale-
kohledu T', uréuje formaln¢ podil hodnot ohniskovych vzdalenosti objektivu a konkrétniho okularu. Zvétseni nam
vlastné¢ udava kvantifikované okolnost, pod kolikratnasobnym zornym uhlem vidime pozorovany predmét
v dalekohledu, nez jej ve skutecnosti viibec obsahneme neozbrojenym okem. Piesn€ vzato, namisto thli je nutné zva-
zovat hodnoty jejich tangent. Relativni zvétseni piitom znaci vSeobecné zvétSeni, pripadajici na jeden centimetr pri-
méru pouZitého objektivu. To pro jistotu v textu rozepisuji, kdyz k idaji doslovim:,,na 1cm priiméru objektivu® Pak
za velké relativni zvétSeni oznacujeme to vétsi nez desetinasobné na jeden centimetr primeéru objektivu a za malé to s
hodnotou mensi nez petinasobné, v tomto smyslu. Svetelnost objektivu A pritom chapeme jako pomér priméru objek-
tivu k jeho ohniskové vzdalenosti. Napt. u ¢ockovych dalekohledt se bézné setkdvame se svételnostmi 1:15. Své-
teln€j$imi byvaji hlavné reflektory, s hodnotami okolo 1 : 8, ale podobné takové byvaji i specialni refraktory, napt.
hledace komet. Coby nejsvételnéjsi 1ze obvykle vyjmenovat specialni zrcadlové objektivy hodnot svételnosti 1 : 4, 1
vysSich. VSimnéme si okolnosti, Ze zrcadlové objektivy byvaji obecné vyrazné svételnéjsi nez klasické ¢ockové ob-
jektivy. Prof. G. W. Ritchey, svou astrooptickou iniciativou astronoma profesionala s nimi v echu vyzev G. E. Halea,
spoluzahdjil 20.stoleti kvalitativné modernimi astronomickymi i astrofyzikalnimi trendy.

Dilezity pojem predstavuje tzv. vystupni pupila. Obratime-li Cockovy dalekohled, zaostreny do dalky, smé-
rem k jasné obloze, miizeme na stinitku, umisténém blizko za okularem, zachytit a zaosttit maly svétly krouzek. Jde o
zminénou vystupni pupilu. U reflektor@ se projevuje na ni jesté navic i jeho mechanicko-opticka konstrukce tim, ze
namisto jednolitého svétlého krouzku, pozorujeme jen svétlé mezikruzi, vné tmavého sttedového kotoucku, zplsobe-
ného zastinénim hlavniho zrcadla, tzv. primaru, diagonalnim rovinnym, ¢i zpétnym konikoidalnim sekundarnim zr-
catkem. Velikost tmavého stfedového kotoucku je pfimo umeérnd velikosti centralniho zastinéni primarniho zrcadla.
Vystupni pupilou tedy prochazeji veskeré paprsky proslé objektivem, tj. ty, prispivajici tvorb€ obrazu. Primér vy-
stupni pupily stanovime hodnotou poméru priméru objektivu, tzv. velikosti vstupni pupily ptistroje, ku zvétSeni
dalekohledu. Pii velkém zvétSeni byva prumér vystupni pupily mnohdy mensi jednoho milimetru, pro malé zvétse-
ni naopak veétsi dvou milimetrd. Nezname-li proto aktualni zvétSeni dalekohledu, Ize si je stanovit vydélenim pra-
mert pupil, prave té vstupni, tou té vystupni. To plati, jsou-li ob€ hodnoty udany v t€chze jednotkach délky, obvyk-
le v milimetrech. Vystupni pupilu nalézame prakticky v ohnisku okularu, piesnéji vzato, mirn€ za nim a lze ji i
chépat jako obraz objektivu, vytvoreny okularem. Bereme-li vnéjsi obrys objektivu za mez vstupni pupily pfistroje,
pak vnéjsi mezi vystupni pupily je okularové zobrazeni oné vstupni meze. Jeji pozice navic predstavuje tu nej-
vhodné;jsi polohu oka pfi vizualnim pozorovani. Je-li primér vystupni pupily vétsi nez pramér duhovky (pupily)
oka, pak do n¢j vchazi jen ji prosla cast svételnych paprskil od objektivu. Kazdému je nejspiSe ziejmé, ze pak je
nadmérna vystupni pupila nad aktualni vstupni pupilu oka onim svym piebytkem zcela neptinosna. To jesté zmi-
nime. Zorné Ci obrazové pole okularu je zdanlivy prostorovy thel okularového vjemu a udava ve stupnich jim jiz
neakceptovatelnych sméri, s optickou osou v roli symetraly.
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Z astronomickych okulard jsou negativni, jako napt. Galiletiv, nevyhodné svym malym zornym polem.
Proto pozornost vénujeme pozitivnim okularim Keplerovym, z nichz nejjednodussim uzZitnym okularem je plos-
kovypukla spojna c¢ocka o malé ohniskové vzdalenosti, s polohovanim sve rovinné plochy blize nasemu oku. Jako
okular vykazuje n¢kolik riznych vad:

1. Sféricka vada. Jeji podstatu, jakoz i vady chromatické, bereme za znamou. Absolutni velikost je obecné za-
visla na svételnosti objektivu a na ohniskové vzdalenosti okularu. Sféricka vada je i pro piipad velmi svétel-
nych objektivli o svételnosti 1:4 az 1:5 natolik mald, Ze blizko stiedu zorného pole ani nemiize mit pod-
statny vliv na kvalitu obrazu. V této pozici jsme ji schopni jen obtizn¢ demonstrovat.

maximalni svételnosti objektivu, co bylo feceno o vadé sférické. I ji lze demonstrovat jen obtizné.

3. Chromaticka diference zvétseni je vadou zavaznou, projevujici se mirn€ riznou velikosti obrazu v modré k
barveé cervené. Vzdy je o néco vétsi. V diisledku toho miva svétly predmét na tmavém poli, jakym je napii-
klad planeta, ke stiedu blizsi okraj lemovany ¢ervené, vzdalenéjs$i naopak byva okraslen modfe. Vada nardsta
s vzdalenosti obrazu od optické osy, tedy od stfedu zorného pole. Obraz hvézdy se proto vykazuje, namisto
sviticiho bodu, malym spektrem.

4. Zkresleni obrazu je vadou mensi dilezitosti. Obraz tisecky, lezici mimo stied zorného pole, se jevi jako kiiv-
ka vypukla vici jeho stiedu (soudkovitost), n€kdy se vSak i snasi do n¢j (poduskovitost) .

5. Zakiiveni obrazového pole se projevuje rtiznosti zaostieni okularu na hvézdu ve stiedu zorného pole oproti
hvézd€é mimo jeho stied. Pozdé&jsi ptipad si vynucuje zasunuti okuldru k doostieni, o jakousi nezbytnou miru.

6. Astigmatismus Sikmych paprskovych svazkli odpovidd deformaci obrazu bodu rozdilnymi chody paprski o
rizné poloze vii€i optické ose (je nejvetsi mezi tzv. tangencialnimi a sagitalnimi svazky paprski).

Pieze vSe zminéné lze vSak uvést, ze ploskovypukla ¢ocka, omezime-li se u ni na nevelké zorné pole,
zhruba 15 az 20°, v némz byvaji mimoosové vady ad 3 az 6 zpravidla malé, neni okularem Spatnym. Tehdy jsou
totiz hlavni vady ad 1 a ad 2 tim mensi, za predpokladu objektivu jisté svetelnosti, ¢im je ohniskova vzdalenost
okularu kratsi. Proto lze vyuzivat k velmi velkym zvétSenim i u znacné svételnych objektivl, jakymi byvaji
hlavné zrcadla, jednoduchou ploskovypuklou ¢ocku. Proto pro informaci uvadim, ze pro svételnost objektivu
rovnou 1 : 4 lze povazovat takové jednoduché okulary o ohniskové vzdalenosti = 22 mm, ¢i mensi, za praktic-
ky bezvadné komponenty u zornych poli s velikosti do 15°. Pro mensi svételnosti objektivu (1 :5) jiz maze byt
vyuzita v roli bezvadného okularu jednoducha ¢ocka s f= 50 mm, ¢i s kratS§im ohniskem. Vystupni pupila,
obecné d=D/I=£DIf) = f A, je v prvém piipade 22.1/4 = 5,5 mm, v druhém piipad€ pak 50/5 = 10 mm. Jde o
hodnotu vy$si, nez jaka pro bézné potieby obvykle byva maximalni pupila oka, ale na zavadu to nebude.

Z dosud uvedeného je ziejmé, Ze s ploskovypuklou cockou, uzitou v roli okularu, Ize dosahovat prakticky
kazdeé zvétseni, tedy pocinaje maximalnim a konce minimalnim, navic i pri dobré jakosti obrazu o zorném poli 15
az 20° Jak jsem jiz uvedl vySe, citim potrebu zdiraznit tuto skutecnost predevsim proto, Ze u nas jsou zvIaste
pomérn€ snadnym brousicim postupem miizeme vyrobit v dobré kvalité svépomoci. Kromé toho, coz je rovnéz
dalezité, miva jednoducha ploskovypukla cocka navic téz i minimalni svételné ztraty, stejné i vnitrni reflexy. La-
kava je i trivialni mechanickd konstrukce optiky onoho druhu okuléru.

IV.2.Huygensuv okular.

Na obrazku 54 vidime Huygenstv okular, slozeny ze dvou plankonvexnich ¢ocek, obracenych rovinny-
mi plochami smérem k oku. Je-li f; ohniskova vzdalenost kolektivni

(nebo téz tzv. polni) Cocky a f; je ohniskova vzdalenost tzv. ocni Cocky, %‘:ﬁgyﬂy

se vzdalenosti mezi nimi znacenou za d, pak je nutna platnost vztahu _ _ |

d=(fi+1,)/2. Pomér’ fiif 2 tedy Ynitf‘ni zvétSent, se Volrivé rovny 3.:1’. coea, _é] 4

Takto konstruovany okuldr miva, oproti plankonvexni Cocce stejné i NI
. , , . .. ° , ~ivr ;. . 1] COn A OCAY

ohniskové vzdalenosti, asi jedenapulkrat vétsi sférickou vadu. Ohnis- KJ

kova vzdalenost je na barvé uzitého svétla nezavislad. Tedy vada ad 3 /l

predchoziho odstavce, tj. chromatickd diference zvétSeni, v naSem pii- cLONA

padé, i tu vhodné odpada. Zkresleni obrazu se projevuje mnohem méné, Obr.54

nez u jednoduché plankonvexni ¢ocky se stejnou ohniskovou vzdalenosti a stejné plati i pro zakiiveni pole, i pro
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astigmatismus. Clona vymezujici zorné pole musi byt umisténa mezi obéma komponentami okularu. Tam lze téz
umistovat nitkovy zamérny kiiz, mikrometr vSak nikoli. Tento typ okularu se ukazuje jako velmi vhodny pro ob-
jektivy o malé svételnosti, tj. mezi 1:10 az 1:15 a v tomto ptipadé byva jeho zorné pole témét 40° velké. Pro
mala zvétSeni, a pfedevsim pro svételnéjsi objektivy, je vSak tento typ okularu vhodny daleko méné. Tak napfi-
klad pro zrcadla o svételnosti 1:6 vyhovuji okulary tohoto typu jen potud, jsou-li o ohniskovych vzdalenostech
mensich nez 10 mm. Pokud je Huygenstv okular spravné konstruovan i proveden, je v jistém smyslu achroma-
ticky, pfitom se tu vSak nejedna o achromazii v obvykle nami chapaném slova smyslu, nybrz jde o tzv. stabilni
achromazii. Casto se vyuziva i jako okular v mikroskopech. Jsou-li viak tyto okulary vyrabény pro mikroskopy
ucelove, byva jejich technologie, Zel, znacné¢ nedokonald. Pro mikroskopy jsou pak vady jest¢ unosné, ale pro
dalekohledy jsou vSak jiz jen velmi nevhodné. S ohledy na snadnou vyrobu totiz vyrobci notoricky podcenuji
spravnou pozici ¢ocek, ani kvalita provedeni optickych ploch nebyva, zel, valna. Byva vskutku zle podiradna.

IV.3. Ramsdenuv okular.

Pivodni Ramsdentiv okular by mél mit, podle vykresleni na obrazku 55, dvé stejné ploskovypuklé ¢oc-
ky, natocené konvexnimi optickymi plochami proti sob¢, vzajemné vzdalené o ohniskovou vzdalenost. Takovy
okular by sice Vyborny byl, mcmene v této podobe¢ je prakticky nevyuzitelny. To proto, Ze kazdy ndhodny pra-
OKULAR , Sek, lezici na polni Cocce, svou zietelnosti, oproti pozadi vzniklému z
RAMSDENIV  noz0rovaného objektu, $kodlivé pozorovatele rusi. Pfedev§im proto se

Coia Ramsdentiv okular vyrabi s ocni ¢oCkou o mirné mensi ohniskové
pourd [ vzdalenosti, nez ma ¢ocka polni, jez se dava k oc¢ni co¢ce mnohem blize,
' | | corun oZws  pied jeji ohnisko. Touto Gpravou se zetelnost zapraseni polni cocky
cLona ¥ znacné snizuje. Vysledné ohnisko se u tohoto okularu situuje pred polni

¢ocku, vné opticky systém okularu. Clony omezujici zorné pole, i zamerné

Obr.55 ktize, ¢i mikrometrické desticky, se tak mohou pohodIné rozmistit do néj,
aniZ piekazeji. Ramsdentiv okular ma oproti okularu Huygensovu sférickou vadu citeln¢ mensi a tim je dobie vyu-
zitelny i u znacné svételnych reflektorl. Neptiznivé vyzna¢nou chybou Ramsdenova okularu je chromaticka vada,
vzristajici se vzdalenosti pozorovaného objektu od stfedu zorného pole. Ramsdenovy okulary se obvykle nevyrabe-
Ji, daji se v§ak konstruovat velmi jednoduse v amatérskych podminkach, podobné jako okulary Huygensovy. Jejich
ohniskové vzdalenosti mohou byt proto i kratsi nez ctyri milimetry, pri soucasné jejich nezatizenosti jak sférickou,
tak i chromatickou vadou. Tim skvéle zprostredkovavaji dosti znacna zvétSeni. Vystupni pupila u nich, zel, byva tes-
né za cockou ocni. To vede k co nejtésnéjSimu umist'ovani rohovky oka za o¢ni ¢ocku okularu za okolnosti, kdy je
potieba pozorného prohlizeni zorného pole veelku. 7im se k oku ptivraceny povrch ocni cocky snadno znecistuje a
vynucuje si pravidelné casta cisténi. Jde o dosti nepfiznivy aspekt aplikace Ramsdenova typu okularu.

Pokud vhodné zvolime ohniskové vzdalenosti, mtizeme dojit 1 k okularu orthoskopickému, tj. takovému, jenz
nezkresluje a v jehoZ zorném poli se nachazejici spravné usecky, odpovidaji zcela useckam predmétového pole ve sku-
tecnosti. U Huygensova okularu této vlastnosti nedosahneme vlastné nikdy, nebot’ jeho zakladni optickou charakteristi-
kou je mirmé poduskovité zkresleni. Fakt vyrazné vyhodnosti kratkoohniskovych okulart oproti dlouhoohniskovym té-
hoz typu, pro konkrétni dalekohled, si objektivné vysvétlujeme hlavné tim, Ze jak sférickd, tak chromaticka vada, i vady
mimoosové, jsou, u kratkoohniskové verze daného typu okularu, bézn¢ velmi malé a jejich vliv zdaleka tak nerusi, jako
u dlouhoohniskovych alternativ. Ty byvaji nekvalitou naopak az neimérné degradované.

Ramsdeniv typ astronomickych okularii byva vhodny i pro znacné svételné objektivy. Takové okulary se
uplatiuji proto predevsim tehdy, usilujeme-li o dosazeni pomérné velkych zvétSeni vyraznéji kratkoohniskovym ob-
Jektivem. Mize to byt smysluplné vSak jen tehdy, jde-li o objektiv svou optickou kvalitou natolik vyrazny, aby jeho
ptipadné optické vady nemohly za velkych zvétSeni rusiveé vyniknout, praveé vysi své trovné.

IV.4. Achromatické okulary.

a. Kellneruv okular.

Vsechny achromatické okulary odstranuji velmi dokonale hlavné chromatickou vadu. Kellnertiv okular,
jak snadno nahlédneme z obrazku 56, je vlastn¢ achromatizovanym Ramsdenovym okularem. Jeho achromazie
se dosahuje tmelenym o¢nim dubletem, chromaticky i sféricky pon¢kud piekorigovanym. Vsechny zdakladni vady
Jsou tim odstranény, ¢i alespon citelné zmenseny. Okular Kellnerova typu se proto hodi i pro mala zvétseni,
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beézne dosahovana i velmi svételnymi objektivy. Zorné pole malo ORULAR KELLNERUV

svételnych objektivii byva asi 40°. Vystupni pupila je vSak umisténa

velmi blizko za o¢ni dublet. A to je hlavni pfi¢ina toho, pro¢ nelze crona A

Kellneriv okular dosti dobre zhotovovat pro prilis malé ohniskove : e _m _

vzdalenosti, tj. pod 9 mm. Dvojnasobnym odrazem na optickych plo- _ _ T e s
COCKA Pac i v LNy SOTKA OCAY

chach Cocek vznikaji i klamné obrazy, pti nichz Ctyfistakrat zeslabené
svétlo nam vnikne i s neodrazenymi paprsky, po dvojim odrazu téz
spole¢né, do o¢ni pupily. Obr.56

U jasnych hvézd se timto zptisobem vytvaii neostry, klamny obraz. Ten se jevi jako vétsi ¢i mensi kru-
hova a matné osvétlend skvrna. Piipad mensi skvrny je nevyhodnéjsi. Odrazené svétlo je totiz v ni samoziejme
koncentrovanéj Sia skvrna je proto i V}'Iraznéj §i. Ve svém koneéném efektu dokaze b}'/t proto za pozorovéni mno-

vvvvvv

jeitoho, ze klamne obrazy jsou v nich svou nenapadnosti takika nepozorovatelné.

b. Symetricky okular.

Jak vidime z obrazku 57, 1ze symetricky okular vyrobit ze dvou stejnych achromatickych dubletd, obra-
cenych vypuklej$imi stranami k sob¢ tak, aby se vzajemné témét dotykaly. Mame-li soucasné ptidruzen pozada-
vek §ir§iho zorné pole, potom i primér, kazdého z dubleti, by m¢l dostacovat a
dosahovat tim takika polovinu z jeho vysledné ohniskové vzdalenosti. Celek tak
tvofi velmi dobry okular, o ptiblizné polovi¢ni ohniskové vzdalenosti dubletu. —
Navic, vystupni pupila se nalézd pomerné daleko za ocni cockou. Proto je I
nalézame bézné u puskovych dalekohledii, u vojensky zamérené optiky, v rolich N ﬁ
nejriznejsich cilicu, atp.. Jsou-li achromatické dublety soucasné voleny jako F e
aplanatické, coz obvykle byva (avSak neni-li zadni plocha flintové ¢ocky rovinnd), croma J "
naléza pak tento okular své platné vyuziti i pfi spojeni s velmi svételnymi zrcadly.
Je-li zadni plocha naopak rovinnd, potom ma okular tendenci ptili§ zkreslovat. Obr.57

2 /!
OIULAR SYMETRICKY

¢. Orthoskopicky okular.

Schematicky je typ tohoto okularu znazornén na obrazku 58. Opravnéné jej pak oznacujeme jako nejlep-
§i z okularti neosazenych vice nez ¢tyimi ¢ockami. Pro malo svételné objektivy byva jeho zorné pole kolem 40°,
u svételngjSich zrcadel se v3ak pole citelné zmenSuje. Prikladné pro zrcadla 1:6 OKULAR QORTHOSKOPICKY
byva jiz jen 25°. Jelikoz bezvadné zorné pole, vzaté astronomicky korektné, je

to, jez vykazuje hvézdy jako skute¢né tecky, ale nikoliv napt. astigmatismem z

nich nepfijemné znetvofené¢ formy CcareCek, je nutné klast jest¢ dopliujici c.f.o-v.q

pozadavky. A to jak na kvalitu objektivu, tak i na vhodnost okularu. Pti - h?ﬂ .__.
pozemskych pozorovanich vSak nebyvd naSe narocCnost vibec srovnatelna s F‘y
nezbytnosti kvality v astronomické praxi, tradi¢né jiz naroky vypjaté. Zorné pole

byva kvalitou objektivu sice vyrazné ovlivnéno, pfitom se vsak ukazuje, Ze

navrh okularu o velkém a bezvadné vykreslujicim zorném poli, a to za dvou sou- Obr.58

casné kladenych pozadavkd, jakymi jsou velka svételnost objektivu a malé uzitné zvétseni, predstavuje znacny
teoreticky a prakticky rébus. Bohuzel, jeho dodatecné, a i dostateCné, uspokojivé feSeni, lze pak nalézat jiz jen
vyhradné prostiednictvim mnohac¢ockovych okulart. Odpovidajici optické konfigurace okulard tohoto typu byly
sice navrieny, propoéteny a sestroj eny jiz déwno nicméné pro néroéné astronomické uréeni neznamenaly dosud
ni, zpravidla uspokopve nevyhovuje pro mala zvetsem, s jinymi typy tomu odpovidajicich objektivii. To lehce
prijmeme jako logicky disledek stavu véci, zvazime-li realitu problému i v aspektu radikalnosti, s nimiz se vza-
jemné diametralné 1isi vlastnosti produkovanych zobrazeni v ohniskovych rovinach objektivli nejriznéjsich op-
tickych parametrii. Zlata stiedni cesta tu evidentné neexistuje, nebot’ kdyz existovat nemtize, tak ani neni.

d. Monocentricky okular.

Z obrazku 59 usuzujeme, Ze jde o optickou kompozici vytvotenou lepenym tripletem. Ten vznika tim,
ze k dvojvypuklé korunové ¢occe jsou z obou stran nalepeny dvé symetricky priléhajici dutovypuklé rozptylky.
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Prihlédneme-li k achromazii ziskané timto zplisobem, lze onen triplet vlastn¢ povazovat za jednoduchou ¢ocku s
oxuLAR movocevTricry  takika idedlnim indexem lomu, a to piiblizné konstantnim ve vSech vinovych
délkach. Svételné ztraty se timto feSenim vlastné vhodné zminimalizovaly, coz

cLonA __| . ma 1 zvlastni dopad na skuteCnost, Ze vzniklou situaci doprovazi t€Z minimalni
N %E | zpétny odraz svétla od optickych ploch. A tak se provedeni okularu vyznacuje
e nejen obrazem prostym dodatecnych reflext, ale téz i praktickou neznatelnosti
I mimoosovych vad. S nepiili§ svételnymi objektivy byva uspokojivé zorné pole
Obr.59 kolem 25°.

e. Zeissuv orthoskopicky okular.

Jde o nejlepsi ze CtyfCoCkovych okularti a ze schématu obrazku 58, umisténého vyse, vidime, Ze jde o
kolektivni lepeny triplet, kde na symetrické rozptylné ¢oéce jsou oboustranné nalepeny dvé stejné bikonvexni
flintové Cocky. O¢ni Cocka je ploskovypukla a kolektivniho tripletu se skoro dotyka. Sféricka vada této optické
konfigurace je tim odstranéna. Dalsi vyhodu pfedstavuje pomérn€é znacna vzdalenost vystupni pupily od ocni
¢ocky, umoznujici pohodIné pozorovani za velkych zvétSeni, i u kratkoohniskovych objektivii, vynucujicich si
extrémné kratkoohniskové okulary. Vyrabéji se az do ohniskové vzdalenosti tfi milimetrd, jejich zorné pole byva
40°. Takovy okular je navic velmi vhodny i v kombinaci se znac¢n¢ svételnymi objektivy s hodnotami A rovnymi
az 1:4. Tu se vSak dokonalost vykresleni celého pole snizi a z ptivodnich 40° se opticka uzitnost pole redukuje
na 25°, pteci jen sluSnych. U orthoskopickych okuldrt firmy Zeiss se klamné reflexni obrazy nevyskytuji viibec.

IV.5. Dalsi poznamky k problematice astronomickych okularu.

Mezi amatéry existuje dost nejasnosti, tykajicich se otazek zvétSeni dalekohledu. Zde prosté vzorce,
umoziujici vhodné lehky vypocet hodnoty zvétseni dalekohledu, prosté nedostacuji hlavné pro svou, v jisté mi-
fe, zcestnou hypoteti¢nost. Zde musime pfipustit dodate¢ny ohled skutecné uzitného zvetseni, jez se vaze na sta-
noveni minimalniho zvétSeni pro individuadlni objektiv daného pruméru, nutného pro uplné jeho vyuziti. Praxe i
ucelové pokusy udavaji, Ze toto tzv. uzitecné zvétseni odpovida osmi- az deseti- ndasobku primeru objektivu,
udaného v centimetrech. Uzite¢né zvétSeni pak normalnimu lidskému oku umoziuje vidéni vSeho toho, co je ob-
jektiv dalekohledu, za danych atmosférickych podminek, schopen oku nabidnout. Volime-li uzitné zvétseni vétsi
nez je hodnota uzitecného zvétseni, jiz dava jen tzv. zvétSeni prazdné, ¢i mrtvé. V obraze bodovych hvézd nam
odhali navic jiz jen pouhé projevy ohybovych jevii, coz jsou aspekty svou podstatou jiz objektiim pozorovani jen
nevlastni a nerealné, nebot jejich podstata thvi uz jen ve vinové povaze svétla. Tak velka relativni zvétseni, tj. asi
20ti-nasobku na 1 cm z priméru objektivu, vyuzivame budto k pozorovani trid objekti, jako jsou dvojhvézdy, detai-
ly planet atp., anebo chceme-li lehce vyvodit kvalitativni zavery o objektivu, z jim daného stavu ohybovych krouzkii
hveézd, dosazitelnych vyse uvedenymi velkymi relativnimi zvetsenimi. V prvém pripadé jen v pomocném zameéru, tj.
nabizi-li komfort pozorovani, napr. nenamdahanim oct dlouhodobou praci pozorovatele, pri ni typickym.

Za normalni lidské oko povazujeme jen to, jez netrpi ani vyraznym ocnim astigmatismem, zpisobenym
fyziologickou nesymetri¢nosti optickych ploch o¢ni Co¢ky, ¢i nevykazujici znamky tupozrakosti nebo jiného vaz-
ného postizeni nékterou z tézkych ocnich nemoci, jako jsou Sedy zakal, glaukom, nevratné poSkozeni rohovky,
srusty duhovky, mechanické ¢i patologické vady sitnice oka atp. Pouhou kratkozrakost ¢i dalekozrakost, nebo
snizenou akomodacni (zaosttovaci) schopnost oka, pokud nejsou soucasné¢ spojeny se vznikem nesymetrie optic-
kych ploch o¢ni Cocky, za ocni vadu povazovat nelze. Jejich korekce je totiz v dalekohledu snadna, a to jen nevy-
znamnou zménou pozice okularu. Kratkozrakému ¢lovéku pak dalekohled zvétSuje méné, dalekozrakému naopak
né, ani po korekci obrazu posunem okularu. Ma-li vibec néco na obraze postiehnout, musi mit v§echny detaily
dodatecné dostatecné tthlove zvétSené, a to na individualni thlovy rozmér, zcela typicky pro ono konkrétni tupo-
zraké oko. Ani zdaleka pak neni schopno, samo o sob¢, dosdhnout bézného rozliSeni oka nezdvadového.

Nehledime-li na ztraty svétla v dalekohledu, dosahujici nékdy i 25 az 50%, pak plo$né predméty uvidi-
me shodné osvétlené jako za vnimani pouhym okem tehdy, kryje-li se velikost vystupni pupily pfistroje ptiblizné
s velikosti nasi o¢ni pupily. Velikost priméru o¢ni pupily kolisa asi od 2 mm béhem denniho osvétleni, az do 4,5
mm u starSich a do 8 mm u mladsich lidi ve tmé¢. Je individualni, za nékterych nevratnych ocnich nemoci se totiz
muze znehybnit na svém néjakém individualnim primeéru (napt. nelécena irridocyclitis, lidoveé zanét duhovky) .
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Pfi mens$i vystupni pupile dalekohledu neZ je o¢ni pupila, jevi se obraz, poskytovany nasemu oku
dalekohledem, jako tmavsi. Avsak v opacném piipad€, kdy vystupni pupila dalekohledu je vétsi nez ocni pupila,
jevi se jas obrazu jiz jen konstantni a jasnost plosnych pfedmétti v obrazu pii ném jiz pozorovatelné nevzrista.
To, Ze uzivani pfilis§ malého zvétSeni, kdy, feCeno nazorn€, o¢ni pupila vykrajuje svazek paprskli o stalém
prostorovém uhlu z vétsi vystupni pupily dalekohledu, nema valného smyslu, jsme jiz fekli vys. Vyuziva se, tj.
je uzitné, ale za situaci, potfebujeme-li, napi. pomoci hledacku, vidét ¢i prohlizet zna¢ny kus oblohy ¢i krajiny,
jako napt. slabsich objektd pod tirovni dostupnosti malym objektivem hledacku. U mlhovin vyuzivame téz hojné
minimalni uzZitné zvétSeni. Hvézdokupy maji uzZitné zvetseni vyssi, aby i slabé hvézdy, jiz na pokraji viditelnosti
dalekohledem, pocaly vyraznéji vynikat na pozadi, malou vystupni pupilou ztmavlé oblohy zorného pole.

Jak pfiblizné zmétime ohniskovou vzdalenost nezndmého okularu? Jde-li o ploskovypuklou ¢ocku, lze
ji, pomoci ostrého obrazu dostatecné vzdaleného jasného predmétu, pfimo zméfit jako jeho vzdalenost k okraji
vySetfované cocky. U slozeného okularu takovy postup k cili nevede. Postupujeme proto tak, ze pomoci jin¢ho
okuléru, se zndmou ohniskovou vzdalenosti, sestrojime dalekohled kombinaci obou okulart, jehoz objektivem je
vySetfovany okular, znamy okular je pak okularem. Dalekohlidkem sledujeme jednim okem na vzdalenost dvou
metrti obraz méfitka na pruhu bilého papiru, s dobfe vyznacenymi dvoucentimetrovymi dilky, a to pfi dobrém
osvétleni. Druhym okem naopak vnimdme nase métitko samotné. Z odhadu zvétSeni obrazu méfitka proti béz-
nému vidéni lze urcit presné, kolikrat je ohniskova vzdalenost neznamého okularu v roli objektivu, viici nami
znamému uzitému okularovému normalu, vétsi. Jsou-li napft. Ctyti dilky v dalekohledu rovny péti dilkim vidé-
nym pouhym okem, pak i ohniskové vzdalenosti neznamého ke znamému okularu maji pomér 5:4. Ma-li Setieny
okuléar ohnisko krat$i nez ten zndmy, role obou okulari prosté¢ zaménime. To proto, abychom si nesnizovali
presnost. Jsou-li oba okulary Huygensovy, nutné€ je polohujme ocnimi ¢ockami k sobé a takto vznikly systém
pfed méfenim zafixujme.

Snimek popsan rukou F. Kozelského: Koronograf-Olomouc 1955, Koronograf zhotovil JUDr. Otavsky, objektiv vybrousil Ing. V.
GajdusSek, montaz Kozelsky. Obrazek: vlevo Kozelsky, Dr. Luner (feditel LH Olomouc), vpravo JUDr. K. Hermann-Otavsky.
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V. Ziklady konstrukci jednotlivych casti
montazi pro dalekohled.

V.1. Objimka pro hlavni zrcadlo.

Hlinik, ¢i jiné kovy, jsou vhodnym materidlem na vyrobu zrcadlové objimky. Uzit lze rovnéz i nékteré
pfihodné umélé hmoty. Ne kazda se vSak ukazuje jako nami dobfie
= vyuzitelnd. Difevo vSak ucelné neni nikdy. Objimka na zrcadla

oL s PRI L mensich primért, tedy asi do tficeti centimetrt, je v fezu zobrazena
R e ]ﬂ L e na obrazku c¢islo 60. Dole je opatiena nalitkem se zavitem, uréenym
UJ: pro regulacni Sroub. Dno objimky je vysoustruzené, a to pokud

Obr.60 mozno rovn€. Prumér objimky piesahuje zrcadlo asi o dvé az tii de-

setiny milimetru. Jde o maximalni pramér, nebot’ opracovani jeho okraji nebyva nékdy provedeno idealné. Proti
vypadnuti zrcadla uzivame tfi §rouby s excentrickou hlavou (jsou na obrazku 60 téZ). Srouby po vsunuti zrcadla
montujeme tak, aby na zrcadlo takika dolehly a tuto polohu poté zafixujeme matickami. Ale tak, aby nikdy, byt’
jen vlivem zmény vnéjsi teploty, nepocaly zrcadlo n&jak stlatovat a tim jeho odraznou plochu bortit.

Ptfi primeéru zrcadla kolem desiti az dvanacti centimetri, a je-li jeho tloustka kolem jedné osminy pri-
méru, mizeme bez obav zrcadlo pokladat na dno objimky pfimo. U zrcadel o priméru kolem Sestnacti centimet-
i, a o shodné pomérné vysce disku, uzivame jeho ulozeni na tii vystupky, potizené ptilepenim malych kouskd
lepenky a rozmisténé po dn€ objimky tak, aby lezely na poloméru 0,7krat menSim nez je u zrcadla, a aby sviraly
ze stiedu, viici sobé, thel 120°. Zrcadlo o priméru 20 az 30 cm pokladame na kruhovou vrstvu tlustsiho sukna, s
prumérem mensSim o jeden az dva centimetry, nez ¢ini svétlost jeho objimky. Stfedni ¢ast podlozky, ve tvaru
kruhu o priméru Ctyt az péti centimetrd, vyfizneme rovnéz.

Zrcadla s primérem nad tficet centimetrd, s pomérovou vyskou disku asi jedné osminy priméru, podepi-
rame v deviti bodech dimyslnym zptisobem. O ulozeni zrcadel nad Ctyficet centimetrti, zde nepojedname. U vét-
Sich zrcadel, tj. nad tficet centimetrd primeru, se navic musi zajistit pfistup vzduchu i k jeho zadni sténé proto,
aby se zrcadlo mohlo co nejrychleji ptizptisobovat teplotnim zménam vzduchu, jej obklopujiciho. Pfi pozorovani
v noci vzduch i disk zrcadla zpravidla vychladaji, oba ¢asové rizn€. Blok skla to ¢ini vyrazn¢ pomaleji. Téz i
nestejnomérné, tj. na okrajich rychleji, ve stiedu disku, naopak, velmi pomalu. Zrcadlo tim ponékud pozménuje
svij okraj a bylo-li v pocatku zmén korigované spravné€, smrsti se na okraji a pocne tak byt prekorigované. Jde o
tzv. efekt okraje. Ten je tim vétsi, ¢im je zrcadlo tlustsi a o¢ ma jeho material vy$si hodnotu tzv. koeficientu dila-
tace. U menSich zrcadel vsak byva efekt zanedbatelny, zvlasté jsou-li vyrobena ze skla o malém koeficientu
tepelné roztaznosti, napt. Tempax, Pyrex atp. Dobré vétrani zrcadla lze docilovat jeho uloZenim na devét bodd,
je-li objimka navrZena s ohledem na to (napf. Rise hvézd 1961/10).

U malych zrcadel 1ze zcela ponechat nahodé zplisob dosedani zrcadla k boéni strané objimky. U vétSich
zrcadel, od 20 cm vySe, to jiz nevyznamné zdaleka neni. Pokud by totiz naptiklad zrcadlo priméru 30 cm spoci-
valo v Sikmé pozorovaci pozici na bodu velmi blizko zrcadlové plochy, potom, prostiednictvim jeho vysoké
hmotnosti, by se i jeho okraj zdeformoval, coz by se projevovalo proménnym vyskytem osového astigmatismu.
Primeér objimek pro tak velka zrcadla délavame vzdy vétsi asi o 1cm, do stény objimky, po vyvrtani piislusnych
dér, vytezeme zavity dosti velkych Sroubti tak, aby se dotykaly zrcadla asi v jedné poloviné vysky jeho bo¢niho
okraje. Zrcadlo témito Srouby vycentrujeme piesné podle stfedu, Srouby vSak nikdy vSechny nedotdhneme. Nej-
lepsi je pfedem vybrany Sroub si oznacit a uvolnit jej o 2/10 mm tak, aby se, tak vzniklou vuli, rozdilna roztaz-
nost skla i objimkového materidlu vykompenzovavala sama sebou a jednou provzdy. Neni ale sporu o tom, Ze u
popsaného uloZeni zrcadla o priiméru 30 cm nebude opticka osa piistroje zcela stala a ze takovy typ uloZeni staci
jen pro néktera amatérskd pozorovani, u nichZ podobny nedostatek vcelku neskodi. Co by to ale mohlo zname-
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V.2. Objimka pro odrazné zrcatko Newtonova reflektoru.

Jedinym spravnym tvarem tohoto zrcatka je rovinna plocha eliptického tvaru, tj. zakladna nizkého, pod
uhlem 45° setiznutého valce, jejiz tlohou je zamérny a od optické osy primarniho parabolického zrcadla strano-
v¢ kolmy odklon kuzele konvergujicich svételnych paprski, majiciho piivod v optické sile primaru. Vyrobu ro-
vinné plochy tohoto optického Clenu jsme jiz vySe zminili. Tvar diagondlniho zrcatka nezjednodusujme na ob-
délnikovy, ten by, téZ jiz zminéné a nezadouci, ohybové jevy dale zesiloval nechténymi aspekty, jako vysSim
stinénim, 1 asymetrii. Odrazné diagonalni zrcatko se, po svém spravném uchyceni do tubusu, méa ve sméru optic-
ké osy totiz na primar promitat, jako kruh, zcela soustiedny s jeho obvodem.

Diagonalni rovinné zrcatko eliptického obrysu se vmontovava do trubky
svétlosti ponékud vetsi nez Cini jeho mala osa. Musi se dat do ni zcela volné
vlozit, tj. bez nasili. Tuto trubku o stén¢ asi 1 az 2 mm, sefizneme piesn¢ pod
uhlem 45°, na Sikmo sefiznutou okrajovou sténu trubky pfiletujeme zevniti tfi
plisky, ne vsak vice, jako zdbranu proti uvolnéni zrcatka tak, aby v dostfedném
sméru presahovaly trubku asi 2 mm. Pfilisnd vile zrcatka v nasi trubce by mu
umoznila volné vypadnuti, i kdyz ndhodné a nechténé. U vétsich zrcatek zpravidla
tuto situaci vylucujeme elipsou, vyfiznutou z tenkého plechu shodné s vnéjSim
obvodem trubky, i s jeji vnitini ¢asti, podle obr.¢.61. Tuto mezielipsu kone¢né na-
letujeme na plochy a kosy fez trubky. Vnitini elipsa ma obé¢ své poloosy patficné
kratsi o nekonstantni rozdil, nebot ma platit: b — b = (¢ —a’) N2, coZje
evidentni. Nase zrcatko se musi opirat o tfi body, tedy tésné u obvodu vnitini
elipsy je udélame v oznacenych mistech jako tfi vystupecky. Objimku zndzoriiuje
v fezu celkoveé na obr.¢.62. Vicko i objimka nesou protizavity. Ve stfedu vicka je

zavit na hlavni regulaéni $roub S. Vzdalenost d by méla byt co nejkratsi. Nakonec
zrcatko zajistime uvniti trubky natolik tuze, aby se v ni voln¢ nepohybovalo.

SI— ] -

Objimky hlavniho zrcadla i diagonalniho zrcatka musi byt regulovatelné,
tedy musi byt umoznéno jejich citlivé naklanéni vSemi sméry. Regulace se v obou Obr.62
pripadech dociluje pomoci ¢tyt regulacnich Sroubti, jeden z nichz, zpravidla vétsi, tahne a zbyvajici, vétSinou ty
tfi mensi regulacni Srouby, tlaci. Nosna deska pro hlavni zrcadlo pak uzavira tubus, uprostfed ma zpravidla ot-
vor, jimz volng prochazi tdhnouci regulacni Sroub, i svym zavitem. Diik regulac¢niho Sroubu je rozsifen a konci-
va vroubkovanou hlavici. Pfechod mezi Sroubem a ditkem byva kulovy ¢i
konicky. Silné pruzné péro, ¢i spirala, o ponekud vétSim vnitinim primeéru nez je
pramér zavitu, opirajici se o rozsifenou ¢ast Sroubu, velmi usnadiiuje regulaci.
Nosi¢ odrazného zrcatka a vidime na obr.63. Cislem 1 je v ném vyznaden otvor
regulac¢niho Sroubu o priméru 5 az 8 mm, opatfeny zavitem. Ozavitované otvory
2, 3 a 4 jsou urceny tlatnym Sroublim o prumerech, v zavislosti na velikosti
zrcatka, zhruba 3 az 5 mm. V tubusu nam nosna desticka mechanického uzlu a
pritom drzi pomoci prouzkii z tenkého plechu b, které jsou do ni zapusténé a
priletované mosazi. Jejich prifez byva 1 x 10 az 2 x 15 mm, opét v zavislosti
na jeji velikosti. Cim jsou tyto vzpéry tenéi, tim méné znatelné budou ohybové
projevy jimi zplsobované a projevujici se pfedevsim na nejjasn€jSich hvézdach
Ctyfpaprskovou ohybovou hvézdici, vychazejici z jejich témét bodového obrazu. Obr.63

Tyto vzpery maji byt ¢tyfi, nikoliv tfi, nebot’ v tomto poslednim, i laikovi v zdanlivé zvlasté elegantnim
piipadé, kazda ze vzpér vybuzuje dvojici ohybovych paprski, symetrickou pravé podle stredu sviticiho bodu.
Takto vcelku vznikla Sestice, a nikoliv pouha trojice, byt pravidelné rozmisténych, paprski, je potom o to vice,
b&hem pozorovani, neblaze rusiva. Kazda jina, byt sebedoporu¢ovanéjsi uprava vzpér diagonalniho zrcatka mia-
ze zpusobovat nesymetrii ohybovych jevi. Pied tou se radéji vyvarujme, nebot’ obzvlaste pii velkych zvétSenich,
dokaze vzdy znehodnocovat zobrazeni dalekohledem, samoziejmé znateln€jSimi efekty, nez pravé doporucena
symetricka ctvefice ohybovych paprski.
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V.3. Objimka sekundarniho zrcadla Cassegrainova systému.

10T Hlavni zasadou jeji konstrukce je to, Ze zrcadlova plocha vzdy spociva na tiech
/ § bodech, lezicich prakticky téméf na jeho obvodu. Ze zadni strany mize byt konvexni
T ;‘: zrcadlo pfitlaCovano jen velmi jemné, a to jen nad svymi opérnymi body. Dale musi byt
Fi— Ty toto zrcadlo nezbytné nejen regulovatelné, ale rovnéz i v malé mife posouvatelné, je-li
1/ t jiz zregulované, vzdy piesné jako celek, a to do obou smérti podél spole¢né optické osy
,ra.- tohoto dvouzrcadlového systému. Posledni podminku ale konstrukce podle obrazku 64,
V"_' s ve spojeni s obr.¢.63, nefesi a nutno je fesit ji individuadlné pro celkovy blok objimky i
:x/ { ; jejiho nosi¢e komplexné zjustovany. V obr.¢.64 znamenaji :
Z & ha o - objimku se tfemi vystupky v,
ﬁ-‘ ‘B, 7 V- vicko opatiené tfemi roubky §,
o | 0 Z - Sroubky M4, Uvnitt jejich zaviti jsou jemné spiralky, ptitlaované Sroubky k zadni
L B NN g strané konvexniho zrcadla a to nikoliv silou, ale jen vymezovaci polohou potiebné-

ho zrcadlového znehybnéni,
Obr.64 O - zavit pro tazny regulacni Sroub, jenz nesmi na konvexni zrcadlo sebeméng¢ tlacit.

Nosi¢ Cassegrainova sekundarniho zrcadla se shoduje s nosi¢em pro Newtonovo diagonalni zrcatko na
obr.c.63. V jeho nosné desticce je otvor mirné SirSi nez je pramér zavitu regula¢niho Sroubu. Zavity pro tii regu-
la¢ni Sroubky jsou, z divodu maximalni citlivosti nasi regulace, samému obvodu nosné desticky co nejblize.

V.4. Tubus zrcadlového dalekohledu.

Materidlem na tubus muaze byt kov, dievo, pertinax, vytvrzovany papir, i jiné vhodné hmoty, které nutn¢
musi ale byt v ¢ase objemov¢ invariabilni, a navic zdstavat i trvale mechanicky tuhé. Nékteré plastické hmoty
prave tyto dodatecné a dostate¢né mechanické vlastnosti postradaji. My se vsak pravé toho dasledné vyvarujme!
ZkuSenost tika, Ze tepelné vodivy materidl, jakym byvaji hlavné zelezné ¢i hlinikové plechy, je na tubus nejméne
vhodny. Uzijeme-li je, polepujeme alespon vnitini ¢ast tubusu vzdy nevodivymi materialy. Jako nejvhodnéjsi je
tapeta z pravého korku o tloustce 2 mm, po budouci vnitini plose tubusu matove ¢erné natiena.

Lépe se chova dievény tubus z pieklizek, vyztuzeny hranolovymi ty¢emi ve vnitinich rozich svého pricné-
ho fezu. Dole u hlavniho zrcadla neopomenime v tubusu vyfiznout, proti sob¢, dvojici dvifek natolik prostornych,
aby jimi bezpecné prochézela kryci nasazovatelna poklice zrcadla tak, aby je bezpecné ochranila pred zaprasenim
po dobu nepouzivani dalekohledu. Manipulace s ni nutné musi byt bezpecna. Dvitka ponechdvame oteviena po po-
titebnou dobu pfed pozorovanim, i za néj. Tim zajis§tujeme dostate¢nou cirkulaci vzduchu mezi tubusem a okolim,
zmensuyjici chvéni dalekohledem vytvareného obrazu. Prestoze toto chvéni vznika predev§im ve vnéjSim prostoru,
mize je nevhodné konstruovany tubus jeste¢ dodatecné citelné zhorSovat. Vyplaci se podobna dviika vyrobit i po-
bliz diagonalniho zrcatka, nebot’ ndm i usnadiuji operaci navlékani ochranného vicka na né. Odrazné zrcatko trpiva
vice vlhkosti nez hlavni zrcadlo a uzivani kryci ¢epicky prodlouZi trvanlivost odrazivosti na ném napafeného hlini-
kového povlaku. Existuje-li komplex ventilacnich dvitek, bez uzivani celkové vzduchotésné pokryvky pfistroje,
chranici dalekohled proti spadu prachu, se naprosto neobejdeme.

Nejlepsimi tubusy jsou piickové tubusy (anglicky “skeleton tubes®), vyrabéné svafovanim zeleznych
trubek ¢i pricek. Tomu, jemuz se takova konstrukce jevi jako neimérné financné nékladna ¢i pracnd, se nabizi
feSeni vyuzitim odlehéeného dievéného tubusu, vzniklého postupnym vyfezanim, odstranujicim piesné jen tolik
dfevénych podcasti z jeho plivodné kompaktni formy, ze se bez nich celkova tuhost tubusu o poznani nezhorsi. I
tim usnadiiujeme nerusenou cirkulaci okolniho vzduchu v tubusu, shodnou s hlavnim zamérem skeletonovych
konstrukci. Za vyfezavani hlidame statické nenaruseni tubusu piedevsim v oblastech okoli hlavniho zrcadla a
odrazného zrcatka. Ty maji pro stabilnost justaze znany vyznam.

Uved'me vSak, ze pfickové tubusy nepatii do prostor, v nichz se shromazd’uje vétsi mnozstvi lidi, jako
napt. do kopuli lidovych hvézdaren. Tam teply vzduch, stoupajici z nechranénych ¢asti lidskych t€l volné v
proudech pifimo vzhtru, diiv nez opusti prostor pozorovatelny stérbinou kopule, narusuje drahy svételnym pa-
prskiim na teplej$im vzduchem zpisobovanych nehomogenitach vzduSnych prostor, za jejich pouti. Ty uz zdale-
ka neputuji k optickym plocham idedln€ a narusi vytvaieni kvalitniho obrazu dalekohledem pfimo. Hlavn¢ Stér-
bina kopule byva sidlem nejvaznéjsich nehomogenit vzduchu. Pozorovateln¢, uceloveé urCené navstévnikiim da-
lekohledu, je vhodnéjsi vyrobit odsuvnou stfechu. V ni ale byva narazovy vitr, za necasu, zlym fenoménem.
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V.5. Objimka pro hlavni zrcadlo Cassegrainova systému.

Ta se od objimky pro hlavni zrcadlo Newtonova reflektoru 1isi hlavné tim, Ze jeji dno ma otvor shodné-

ho prliiméru s otvorem vyvrtanym v hlavnim TUBUS

zrcadle. I nosna deska objimky ma o néco / %

mensi otvor se zavitem pro trubku s clonou, ‘o L8 \ i
OKULAROYY LS

urCenou k eliminaci boc¢niho  svétla,
prichazejiciho do oblasti okularu. Regulovani
polohy zrcadla se provadi tfemi dvojicemi
regulacnich Sroubkii v nosné desce, téZ co
nejblize obvodu. Pfitom jeden Sroubek pfitla-
¢uje objimku zrcadla a druhy ji naopak tahne.
Jejich rozpoznani usnadnujeme rozdilnou vol-
bou jim pfisluSejicich hlavicek, pfitom dvo-
jice téchto funkéné vzajemné se dopliujicich
Sroubkd, byvaji umistovany vzdy blizko sob&. 4= SExLND. ZRcADLO

Uspotadani vS§ech soucastek v tubusu je sche- Obr.65
maticky rozkresleno na obrazku ¢islo 65.

Y W —
VITAH Wiz e T

M=

p
Z v HLAVN/ ZRCADLO

V.6. Okularovy vytah.

Okulérova trubka, s ozubenou ty¢i a pastorkem, piedstavuje jediny vhodny zptsob feSeni problému za-
ostfovani obrazu dalekohledu, jak jej vidime na TRUBEA POUZDRO
obrazku ¢.66. Zhotoveni tohoto typu okularového
vytahu neni bez problémi a vyrobit jej bezvadné X
zvladne jen dobry mechanik. Zadny jiny zptsob S AP A /]
ostfeni obrazu nevyhovi plné. Dvé trubky, z nichz T
vnitini je posunovatelnd, nemohou dosti dobfe [
vyhovovat, nebot’ sily, k tomuto posunu potiebné,
nejsou mechanicky redukovany a jimi vznikajici si-
lové momenty byvaji vétSinou tak znacné, ze dokazi
zatfast 1 zcela stabilné zakotvenym dalekohledem.
Ani dvé trubky, spojované mezi sebou zavitem, ne-
jsou idealni, nebot’ jeho stoupani je zna¢né povlov-
né a i kontrola, zda je okular situovan pied ¢i za
ohniskem, neni zrovna nejtrividlnéji proveditelna.
Nevidim proto jinou cestu, nez si tuto ¢ast tubusu,
mechanicky i nejchoulostivéjsi, dat vyrobit odborni- Obr.66
kem. Jej vSak vyhledat byva nelehké.

PORYBOVE KOLESKD

Okularovy vytah pro Newtonovy reflektory se délava délkove kratky, tedy ve velikosti 10 az 12 cm. Je-
mu se prizptsobuje i umisténi odrazného zrcatka. Revolverové okularové meénice Ci karusely se za této situace
nedoporucuji, nebot’ jsou spiSe vhodné pro refraktory, ¢i cassegrainské reflektory. Tam se hodi vytahy naopak
delsi, tedy okolo dvaceti centimetrti, nebot’ si to vynucuje u nich hojné vyuzivany zenitovy hranol. Jim se dosti
zkracuje okularova trubice, jez se pak zpravidla musi zasouvat o to vice, tj. pfimo do okularového vytahu.

V.7. Centrovani zrcadel Newtonova reflektoru.

Napted justujeme odrazné zrcatko. Namisto okularu davame vlozku s vnitinim otvorem o priméru 1,5
mm. Dalekohled zamifime za dne k obloze, sta¢i i ptes uzaviené okno mistnosti. Pak si vyrobime kruh z kresli-
ciho papiru, shodné velikosti s diskem hlavniho zrcadla. Blizko jeho obvodu narysujeme nemnoho dobte znatel-
nych koncentrickych pruht. Vytahneme je tusi. Jim zakryjeme hlavni zrcadlo. Divame-li se otvorem umisténym
v okularovém vytahu, uvidime matny konec okularové trubice, obvod eliptického zrcatka a nakonec i hlavni zr-
cadlo. Napfed se ujistime, zda eliptické zrcatko, jez by se mélo promitat jako piesné kruhovy utvar, je i skutecné
dokonale soustfedné s koncem okuldrové trubice. Neni-li, posouvame diagonalnim zrcatkem vhodnym smérem
tak, aby k vystfedéni doslo.
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Dale si vSimneme obrazu kotouce papiru se zietelnymi kruhy tusi, zrcadliciho se v diagonalnim zrcatku.
Nejsou-li tyto kruhy, koncentrické s obvodem objimky hlavniho zrcadla, piesné soustfedné i s obvodem objimky
eliptického zrcatka, a to je skute¢n¢ nezbytné dodrzet, musime o toto dosazZeni naprosté vzajemné soustiednosti usi-
lovat, a to pfislusejicimi manipulacemi regula¢nich Sroubkti uzlu diagonalniho zrcatka. Zavérem vsechny Ctyfi re-
gulacni Sroubky, za stalé kontroly udrzeni pravé vyjustovaného stavu soustfednosti kruhti, musime dotdhnout a za-
fixovat. Pfitom ovéfujme, zda i v tomto piipad¢ skute¢né plati plna viditelnost hlavniho zrcadla v zrcatku diagonal-
nim, i s jeho objimkou, ba i s rezervou navic. Tim mame diagonalni zrcatko zcentrovano jednou navzdy. Ma-li byt
justaz co nejpresnéjsi, vlozme do konce okularové trubice clonu tak velkou, Ze, vidéna z odklonéného ohniska
hlavniho zrcadla, bude mirn€ vétsi, nez je obrys diagonalniho zrcatka.

Nakonec nas c¢eka justaz hlavniho zrcadla. Odkryvame ptitom zrcadlo doposud zakryté
papirovym kotoucem a divime se otvorem a clonou z ohniska. Zahlédneme nosi¢ diagonalniho
zrcatka ve tvaru kiize, s nosnou destiCkou zrcatka v jeho centru, zrcadlici se v hlavnim zrcadle.
Nejpravdépodobnéji nebude tento obraz soumérny podle stiedu diagonalniho zrcatka, naopak, bude
posunut asi stranou. Regula¢nimi Sroubky hlavniho zrcadla usilujeme o piesné dosazeni oné
soumérnosti. To ndm zajisti, ze hlavni zrcadlo bude pfiblizné vycentrované. Piesné dojustovani
provadime pomoci jasnéjsi stalice, zpravidla Polarky, a to silnym okularem, davajicim velké
relativni zvétSeni asi tak 20x na 1 cm priméru objektivu. Pfi pfesném vycentrovani se nam Polarka
jevi za uplné klidného vzduchu jako kruhova tecka, obklopena jednim ¢i nékolika nevyraznymi
ohybovymi kruhy, v z&vislosti na velikosti otvorové vady hlavniho zrcadla. Nepifesné vycentrovani
se podle stupné jeho nepiesnosti projevi, bud’ jako zesileni ohybovych kruhil jen na jedné strané

(viz obrazek 67), ¢i z nich vidime jen jednostranné casti téch kruhd ve tvaru oblouckt. Pii veliké
@ nepfesnosti justovani vyvolad cely jev dojem jen jednostranného vyzarovani této hvézdy, hlavné

o 24

Obr.67 rozcentrovani dalekohledu.

Pti dobie vycentrovaném zrcadle prostém asymetrickych vad, naptiklad je-li vyrobeno bez osového astig-
matismu, se hvézda pii dobfe zcentrovaném zrcadle rozsifuje béhem nepatrného povytahovani i zasunovani okula-
ru zcela pravidelné, a to do formy prstence, s ptipadnou svitici teCkou ve stfedu. Pii postupujicim posunu nasledne
ohybové krouzky, za svého soucasného slabnuti, po jednom symetricky pfibyvaji. Pokud je hlavni zrcadlo nevy-
centrované, soumernost téchto jevlli mizi a hvézda se ,, rozsifuje” jen k jedné strané. V takovémto ptipadé jemné
otac¢ime regulacnim Sroubem, nachdzejicim se na podloZce hlavniho zrcadla ptiblizn€ ve sméru svételného protaze-
ni a snazime se, tuto stranu hlavniho zrcadla o néco oddalit od ohniska. Hvézda se ndm pfitom po¢ne v zorném poli
vzdalovat od jeho stfedu. Do stfedu zorného pole ji proto opét privedeme a dale pozorujeme okularem. Postup kon-
¢i az tehdy, kdyZ docilime dokonalou soumérnost viditelnych ohybovych jevii. Centrovani je lepsi provadét ve
dvojici. Pomocnik pak stavi regulacni Srouby hlavniho zrcadla podle pokynt pozorovatele stavu ohybovych jevi
pomocné hvézdy, vidénych jim v okularu.

Za neklidného vzduchu, a to byva typické pii vétsim ndrdstu primeéru hlavniho zrcadla, nebyva vibec
mozné hlavni zrcadlo vycentrovat zminénym zptsobem. S kvalitou obrazu se spokojime az tehdy, je-li ustaviéné
se ménici obraz zlomki nejjasn€jSich ohybovych krouzkl okolo malé sttedové skvrnky dynamicky soumérny.
alesponi prvnim ohybovym krouzkem, zfeteln¢ viditelné. Pro vétsi zrcadla, asi 30ti-centimetrova, nastava tak
vhodné udobi klidu vzduchu jen velmi zfidka a u zrcadel s jesté vétsimi praméry, se jej nedockame snad vibec!

V.8. Centrovani zrcadel Cassegrainova reflektoru.

Postup pfi sefizovani je v podstaté stejny a podoba se tak centrovani Newtonova reflektoru. Na pocatku se
ujistime o tom, zda se nachazi sekundami zrcatko Cassegrainova optického systému ve své spravné vzdalenosti od
priméarniho zrcadla. Pokud by byly znamy s dostatecnou ptesnosti poloméry kiivosti obou zrcadel, stacilo by pak je
ob¢ umistit do vypoctenych vzdalenosti. Polomér ktivosti hlavniho zrcadla je stanovitelny piesné Foucaultovou
stinovou zkouskou, zméteni poloméru ktivosti sekundaru by se dalo uskutecnit také, zabralo by to jist¢ neimermne
Casu a dosti prace. Spokojme se proto toliko s udajem sférometru, jehoz piesnost je okolo jednoho procenta. Proto
po hrubsim polohovani zrcadel, z toho plynouciho, se budeme snazit korigovat polohu sekundarniho zrcadla tak,
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aby poloha, vysledného ohniska Cassegrainova objektivového systému, leZela na zddaném misté za hlavnim zr-
cadlem. V konec¢ném efektu to znaci oddaleni ¢i pfiblizeni sekundarniho zrcadla vzhledem k primarnimu zrca-
dlu. Ale jiz malé ptiblizeni obou zrcadel zna¢né€ protahne vyslednou ohniskovou vzdalenost. V opacném piipade
tomu bude obracené, efektivni ohniskova vzdalenost se bude skokem zkracovat.

Postupujme nejlépe takto: Dalekohled nemusi byt do této chvile dosud piesné vycentrovan. Zamifme jej

na alesponl jeden kilometr vzdaleny objekt a snazme se spatfit jeho P N S
. L. . HLAVNY ZRCADLO FAKEYTE PAREEM SE SOUSTR  ARUWY

obraz a zaostfit jej prostfednictvim slabé lupy. Denni svétlo, NA OBODY
vnikajici pfi tom do dalekohledu z vnéjsku, toto pozorovani obvykle
znesnadni, a n€kdy i zcela znemozni. Je-li tomu tak, ukazuje se jako
lepsi uzit k tomu Mésice za noci, pfipadn€ snazit se zachytit obraz
Slunce na papirovém stinitku. Tak nalezneme pozici lupy a pak jiz
zcela staci eliminovat od ni jeji ohniskovou vzdalenost a tim i
odvodit fakt, zda obraz lezi pted, ¢i za zddanou polohou vysledného :
ohniska optického systému. V souvislosti s tim pomoci hodnoty OBRAZ 24 5KRUSY
stanovené pomoci vzorce 1.22.2, odvozeného v poslednim tietim
prikladé partie, zde na strané 46, zminujici stanovovani parametrii
Cassegrainova objektivového systému, zkorigujeme konec¢nou
vzdalenost sekundaru v piislusném smeru. Pokud se nalézame pied
pozadovanou polohou vysledného ohniska ve smyslu chodu
svételnych paprskl timto systémem, pak musime sekundérni zrcadlo
k primarnimu pfiblizovat. Korekce opacného piipadu vyzaduje
jejich vzajemné vzdalovani. Poté oveéfujme, zda ndm osa okula-
rového vytahu mifi presné do stfedu sekundarniho zrcadla. Na misto
okularu vlozime nam znamou vlozku s otvorem 1,5 mm, k oku pak
clonu tak velikou, aby pojala objimku sekundarniho zrcadla s jen
nepatrnou rezervou. Pripravkem lehce rozliSime eventualni chyby v
usazeni okularového vytahu a nalezneme-li je, umozni je to téz pa-
tficné 1 odstranovat. Okularovy vytah zasadné nikdy neuchycujeme
k nosné desce hlavniho zrcadla centralnim zavitem. Naopak, u¢inime Obr.68
to pomoci tfi stavécich Sroubti. Pfedpokladali jsme pfitom, Ze sekundarni zrcadlo se nachazi alespon piiblizné ve
své spravné poloze. Jiz takovymito zkuSenostmi si ozifejmujeme, ¢im byva konstrukce tubusu Cassegrainova da-
lekohledu, s ohledem na svou mechaniku, naro¢néjsi, ve srovnani s konstrukci tubusu Newtonova reflektoru.

7
OBIIMIA HALEHO
ZRCATES

QBEAT AD YYCENTROVANI SEx, ZRCATAA

Jako druhy krok nds ocekava vycentrovani sekundarniho — osf zecacia |, BT DRIMCY
zrcadla. Na hlavni zrcadlo umistime papirovou masku, nam jiz od ™ e*™oeen HLAIID 20cADLA
centrovani Newtonova dalekohledu zndmou, opatifenou nékolika
koncentrickymi kruznicemi v tuzi, a dalekohled namifime ve sméru
jasné oblohy. Otvorem v pomocné cloné, dané do v efektivniho
ohniska, spatfime sekundarni konvexni zrcadlo, i s jeho objimkou a
vzpérami, a na ném zrcadlici se papirovou masku s kruhy, ocagar esmmr
zakryvajici primarni zrcadlo. Obecné musime olekdvat, 7e nafe 2K 2ecdrsd
maska s kruhy nebude soustiedna s obvodem, ba ani s objimkou
konvexniho zrcadla. Vidime to na obrazku ¢.68. Regula¢nimi
Sroubky konvexniho zrcadla proto usilujeme o dosazeni dokonalé
soustfednosti vSech kruznic, idealizujicich obé nase komponenty.
Nakonec provadime vycentrovani hlavniho zrcadla. Odstranime
proto nasi masku z primarniho zrcadla a v sekundarnim zrcadle
spatiime primarni zrcadlo jako svétly kruh a na ném opét
sekundarni zrcadlo, i s nosniky, tentokrate prislusné zmensené. Jak
vidime na obrazku 69, ktery tuto situaci znazoriuje, obrazy v
sekundarnim zrcadle jsou vzajemné nesoumérné podle optické osy,
jez musi prochéazet sttedem sekundarniho zrcadla. Postupnym na-
stavovanim regulacnich Sroubii hlavniho zrcadla se proto snazime
docilit toho, aby i oba obrazy, a to sekundarniho zrcadla na hlavnim Obr.69
zrcadle a stejné tak hlavniho zrcadla v sekundarnim zrcadle, byly naprosto symetrické podle stfedu sekundarni-

OBH.:V#A JER.
T4

OBRAL CTUORY

Al
PO VVCENTROVANY

CRIMA SER.
ZRCATKA

DAZAT Huvm'ua
ThecAALA § OTvVOREN
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ho zrcadla, tj. podle optické osy. Tedy, abychom docilili stavu, zndzornéného v dolni ¢asti obrazku 69.

Presnéjsi vycentrovani naseho hlavniho zrcadla se provadi stejn€ jako u Newtonova reflektoru. Jen s tim
nepatrnym rozdilem, Ze nékdy je korekce zbytku komy nutné dolad’ovat pravé sekundarnim zrcadlem.

V.9. Clony k odstranéni parazitniho denniho svétla do okularu.

Do vysledného ohniska Cassegrainova optického systému nepfichazeji pouze paprsky odrazené jeho
obéma zrcadlovymi komponentami a vytvaiejici timto

A ryaus zplisobem obraz vzdaleného piedmétu, uhlové nepatrné
p= e vzdaleného od primétu optické osy na predmétovou sféru
e A o dostatecném poloméru, nybrz i svétlo rozptylené. Jde
c sl ! pak o tzv. parazitni svétlo, jez je uhlové naopak mnohem

——

[l

> IIFUPNT PLPILA

F . ) — " vzdalenéj$i od tohoto prumétu. Toto parazitni svétlo,

I ' : naznacené na obrazku ¢islo 70 ¢arkované, vnika vstupnim

vl ‘ otvorem tubusu a zplsobuje to, ze za dne je jim obraz

vyrazné zamlzen. A to samo pak zna¢né znesnadiuje pii-

Obr.70 mé pozorovani predmétil, ¢i dokonce je zcela znemozni.

U Newtonova reflektoru braniva vstupu parazitnich paprskit do okuldru samo bo¢ni umisténi okularového vyta-

hu, ovSem tehdy, nepouzivame-li ptickovy tubus, propoustéjici z pfislusného sméru, zhruba kolmého k optické
ose konkavniho zrcadla, parazitni paprsky .

Odstranéni parazitniho svétla umoznuje clonici trubice, usazend do nosné desky primarniho zrcadla a
prochazejici otvorem zrcadla, jeZ ptitom vevnitf nese kruhovou clonu pouze takového primeéru, ze po zjustovani
Cassegrainova optického systému umozni vidét z ohniskové polohy v sekundarnim zrcadle jen obraz hlavniho
zrcadla. Ten mé vzhled svétlého mezikruzi. To zabranuje parazitnim dennim svételnym paprsktim v piistupu do
ohniskové roviny. I ptipad ponékud vétsiho sekundarniho zrcadla, oproti nezbytné potiebé, je tnosnéjsi, nebot’
svételné paprsky teCujici objimku sekundarniho zrcadla, protinaji ohniskovou rovinu dosti daleko od ohniskové-
ho bodu. I v tomto stavu je nejblizsi ¢ast obrazu okoli ohniskového bodu nezamlzena parazitnimi paprsky. Pak
dobie postaci vlozeni clonici trubice, vybavené na svém konci sméiujicim k sekundarnimu zrcadlu, clonou. Mu-
sime ale vyslovn¢ varovat pted pro tento druh dalekohledu tak typickym neptiznivym vlivem svételnych paprs-
ki, dopadajicich v ném pod malymi uhly. Jeho disledkem je dodatecny rozptyl svétla na vnitinim povrchu clo-
nici trubice a okularu, at’ uz jsme je opatfili ¢ernymi matovymi natéry, za jinych okolnosti parazitni svételné pa-
prsky u¢inné decimujicimi, nebo ne. Pfi prohlidce vystupni pupily (tedy svétlého kruhu v pozici t€sné za okula-
rem, prestavujiciho obraz hlavniho zrcadla, vytvotfeny okularem) slabou lupou, zaevidujeme tyto nepfiznivé
Sikmé dopady nejsnaze. Bezpecné se projevi jako ptidavné svételné efekty vzhledu vystupni pupily, dodané pii-
padnymi odrazy od vnittku okularové a clonici trubice. Objevuji-li se tyto svételné efekty ve vzhledu vystupni
pupily skutecné, neni jiné feSeni, neZ umistovat jak do okularové, tak i do clonici trubice dalsi nutné clonky. Ty
vSak nesmi teCovat svételné paprsky A’F z obr.¢.52, nybrz musi byt o néco $irsi, aby tak zabranily v ohniskovém
bodé¢ pfimé viditelnosti stén okularové a clonici trubice - lokalit parazitniho ruSeni nevhodnymi svételnymi pa-
prsky. Do blizkosti okularu clona vSak nepatii, nebot’ predev§im u malych zvétSeni tam vyrazné omezuje zorna
pole dalekohledu.

Vyrobime-li clonu C jen piesné podle rozkresleni obrazku tak, aby propoustéla jen paprsky jdouci z ob-
razu hlavniho zrcadla na konvexnim zrcadle sekundarnim, povede to nutné k nepfijemnému efektu vyrazné vi-
gnetace obrazu. Ta se projevuje tim, Ze obraz se neimérné, s nardstajici kolmou vzdalenosti od optické osy,
v porovnani k stavu v ohniskovém bod¢, ztmavi. Toto nestejnomérné osvétleni obrazu optického systému, pies-
toze sotva zjistitelné pouhym okem, byva zcela nepfijatelné u nékterych druht pozorovani nebo méteni.

Clonu Ize dimenzovat i tak, aby zabranovala v pfistupu parazitniho svétla jen z jasného mezikruzi, re-
prezentujiciho prostor mezi vnéj$im okrajem objimky sekundarniho zrcadla a vnitinim obvodem tubusu. Potom
sice ziskdme vétsi pole bez vignetace, nicméné ¢ast parazitnich paprski presto neni uc¢inné odstinéna a alespon
¢astecné do okularu vnika. To vede obvykle k lehkému zamlzeni ¢asti obrazu od ohniskového bodu uhlové vzda-
lengjsich, tomu obecné zabranit nemtzeme. Boc¢ni zamlzeni obrazu Ize tedy odstraiovat jen individualng.
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Veskeré rozptylené svétlo 1ze odstranit jen opatienimi zna¢né pracnymi. Za okular dame clonu priméru
presné shodného s vystupni pupilou dalekohledu tak, aby se nalézala ptesn€ v ji odpovidajici pozici. To zjistu-
jeme pomoci lupy. Navic, obvod vystupni pupily musi pozicné s obvodem clony piesné souhlasit a clonu samu
vestavujeme do vicka okularu. Jako nezbytna byva pak oprava pozice okularového vytahu tak, aby nastala koin-
cidence jeho podélné osy s osou optickou. To umozni jiz diive zminéné regulacni Srouby okularového vytahu,
nebot’ jejich nepatrné protoceni svede dojustovavat vytah naprosto presné. Mala zvétSeni o velké vystupni pupi-
le, az tfi milimetrti, nepfedstavuji nesndze. Velka zvétSeni o pupile i jen pilmilimetrové jiz znacné problémy rea-
lizace pfinaseji. Zmirni je jen clonky vhodného vnitiniho priméru v clonici nebo okularové trubici.

V.10. Objimka pro astronomicky ¢ockovy objektiv az do
pruméru 150 milimetri.

Spravné funk¢ni objimka pro astronomicky cockovy dalekohled je vyrobné¢ pomémé dosti obtizna me-
chanickd soucast, kterou vyrobit svede jen kvalitni soustruznik. V
rozkresleni objimky, které uvadime na obrazku 71, rozlime tii ¢asti. Cocky
ukladame v ¢asti 1. Jeji vnitini pramér je asi o pét setin milimetru vétsi nez I
¢ini primér coCek. Tato ville je vynucena rozdilnou tepelnou roztaznosti
skla a kovu pouzitého na objimku. Vnitiek objimky musime opracovat
jemné, kdyz ¢ocky maji byt po stranach jemné obrouseny alespon zrnénim
brusnych prasku ¢islo 400. Flintova ¢ocka spociva na tfech vystupcich, asi

dvé desetiny milimetru vysokych, o délce asi péti milimetrii. Pfesné¢ nad z
témito vystupky se mezi obémi ¢ockami maji nachazet distanéni papirky, g
oddélujici obé cocky. Korunovou ¢ocku mimée piitlaci prstenec Il s tfemi

podobnymi vystupky, opét piesné¢ nad t€émi v Casti I, nikoliv vSak I

14 # ’ 1
5 P PEROIACT DRAZKA
s W d

|

VESTUPKY Ixa Toﬂ
|

I

prostiednictvim zavitu. A zase piesné nad vystupky jsou v prstenci II

pérovaci drazky v délce asi dvou, Ctyf centimetrd, asi 1,5 mm nad dolnim ; _g I
okrajem prstence II. Tloustka prstence, ptipadné vyska objimky, se vzdy 0.

dodate¢nd upravuje tak, aby zaSroubovanim Sroubkt S; doslo k &) T ’
piiméfenému pfitlaku vystupkd na spojnou Cocku. Je-li jejich pfritlak

spravny, nesmi jiz dojit k pfilisné deformaci interferen¢nich kruhti mezi dru- Obr.71

hou a tieti optickou plochou objektivu.

Jistou symetrickou deformaci vSak pripoustét 1ze. Pokud jsou u nekterych typt objektivi interferencni
pritlaku obou ¢ocek lze vyvodit z chovani pohybu interferen¢nich kruhti v oblasti stfedu objektivu. Pfitazenim
jednoho ze Sroubkll se pon¢kud zméni poloha interferencnich kruhti, jez se po jeho malém uvolnéni navraci k
pavodni poloze. Tento jev se ma opakovat b&hem pfitahovani kazdého ze tif §roubkt S;. Béhem pfitazeni nékte-
rého ze Sroubkli miizeme rovnéz poznat nedoléhavost nékterého z vystupkt, tedy i nepiesnosti ve vyrobé bud’
objimky, ¢i krouzku. Pfili§ velky pfitlak prstence rozezname jiz pii autokolimacni zkousce objektivu. Dochazi-li
totiz k nému, pak se obraz umélé hvézdy roztahuje jiz pfi malém rozostfeni nepravidelné¢ a zmirnénim sily pii-
tlaku ihned zpozorujeme rychlé mizeni nepravidelnosti rozostieného obrazu. Nastésti jsou deformace optickych
ploch obou ¢ocek pfti takovém tlaku orientovany v opacném smyslu a ani zna¢né tlaky proto nemusi byt zrovna
markantni. VEtsi tlak v objimce nez ten, jenz vhodné zabranuje pohybu ¢ocek za prudsSiho pohybu, ¢i pfi jejich
Cisténi, vSak povazujme za zbyte¢ny, ba za nevhodny a disledné jej redukujeme. Tteti oddélena Cast objimky
III umoziuje malé, avsak nezbytné sklony objektivu do spravného sméru a je proto nezbytna pro vyrovnavani
malych vyrobnich prohfeskt za tvarovani tubusu. Tato ¢ast I1I se upeviiuje v tubusu a spole¢né s objimkou I je
propojena i vzpirana tiemi dvojicemi Sroubt, z nich v kazdé dvojici jeden tla¢i a druhy tahne. Tla¢ny Sroub ma
vymezit jeden z bodl roviny, jejiz normala ma smér shodny s optickou osou objektivu. Tazny Sroub naopak ob-
jimku pfitlakem fixuje v nami vymezené poloze. Vyplaci se proto typy té€chto Sroubtli rozliSovat napf. rozdilnosti
tvart jejich hlavic proto, aby za justovani pomoci obrazti hvézd nedochazelo v podminkach nedostatku osvétle-
ni, ¢i jinak, k jejich nechténé zaméne a tim i ke zmareni vétsiho usili.
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V.11. Objimka pro ¢o¢kovy objektiv nad 150 milimetru.

Objimka se celkove nelisi od objimky pravé uvedené. Existuje vSak jediny podstatny rozdil a to ten, ze
cocky se po stran¢ dotykaji objimky ve tiech vystupcich vytvarenych Sroubky, zavedenymi do objimky z boku.
Dva z téchto Sroubt jsou pevné, treti vSak musi byt ptitlacovan siln€jSim pérem, vyuzivajicim bud’ pfimo speci-
alni vhodny vyfez do objimky, ¢i pfimo pfiSroubovanym na objimku zvngjsku. Silu péra musime nastavit ales-
pon takovou, aby se tato piitlacna soucast neprohybala ptisobenim vahy cocky pfi svém uzitném napéti o vice
nez o 0,01, maximalng vSak az o 0,02 mm. Tlak na ¢ocku je vhodné proto zkonstruovat jako seriditelny, napft.
pomoci Sroubkli. Mezi objimkou a objektivem mutize byt vile i vétsi, tieba az nékolik desetin milimetru. Pro
vhodné nastaveny tlak péra muze objektiv zustat prakticky vnitiné nepohyblivy, a to za vSech teplot prichazeji-
cich do tvahy, i teoreticky. To je z&sadni a nezbytna podminka spravné funkce vSech objektivil, spojenych s

vvvvv

shodna vzdalenost je rovnéz samoziejmosti.

V.12. Cisténi ¢ocek objektivu a jejich vkladani do objimky.

Cocky ogistime po stranach od lestici Gervend benzinem a jemnym piskem na &isténi nadobi, nejlépe
korkovym pfipravkem. Zbylou smolu po uchyceni rukojeti k brouseni a lesténi odstranime lehce lazni v cistém
technickém benzinu, ve vhodn¢ velké ploché misce. Papirovou vatou coc¢ku pak zhruba ocistime od roztoku smo-
ly a benzinu a poté jiz ¢istou vatou smocenou v benzinu své dilo vycistime co nejdokonaleji. Podobné postupu-
jeme pii Cisténi vysokoprocentnim methylalkoholem. Plocha bude dostatecné Cista jiz tehdy, bude-li se rovnomeér-
n€ zamlzZovat naSim dechem. Pokud toho nedosahnete, kapnéme na vatu cop hustsi ¢ervené a plochu ji jen jemné
pretiete, avSak neuzijte sebemensi tlak na ni. Po oschnuti co¢ku docistéte Cerstvou vatou. Piipadné nechténé de-
formace optické plochy se obavat nemusite. Splnénim nasi podminky o nepouziti tlaku je to zcela vylou¢eno.

Vycisténych ploch se nikdy nesmime holou rukou dotknout, ba ani jen lehce o n¢ zavadit. Jinak bychom
museli ji zasazenou Cast plochy opét ditkladné ocistit. Zasadné vzdy celou, pfinejmensim lestici Cerveni. Sklo se
ttenim elektricky nabiji a pritahuje prach i drobna vlakénka vaty, vznasejici se ve vzduchu. V optickych tovar-
nach aplikuji tkaniny, jez sva vlakénka neuvoliuji. My se spokojime i s Cisté opranym kapesnikem. Ostatni ma-
nipulace radéji provadéjme v jiné mistnosti, zarucen¢ prosté poletujicich vlakének vaty, prachu a necistot.

Nalepovani distan¢nich papirkti na spojnou cocku je taktéz operaci znacné choulostivou. Snad nejlépe
vyhovuje lesklé lepenka tloustky asi dvou desetin milimetru. Jeji tloustka byva dostate¢né stala. Nastfihnéme si
z ni stejné velké papirky rozméru asi dva na pét milimetrii a stlame je silné¢ mezi dvéma skly proto, abychom
tim srovnali jejich za stiihu pozvednuté okraje. Na spojce si ozna¢me body vzdalené na obvodu o 120° a papir-
ky, drzené pinzetou, potfeme nékterym rychle neschnoucim lepidlem, napt. arabskou gumou, v tenké vrstveé. Pfi-
mo na okraji plochy je pfilepme do spravné polohy. Potom velmi opatrné pfitlame rozptylku tak, aby pfitom
nedoslo k sebemensimu jejich vzajemnému posunuti a soucasn¢, s pomoci nednové lampy, pozorujme kriticky
interferen¢ni pruhy. Lampu pfitom drzme ptesné u oka a v co mozna nejdelsi vzdalenosti od objektivu. Pii vét-
$im rozdilu r, a r; uvidime, v poloze se spojkou smérovanou k nam, jen n€kolik kruhii uprostied obrysu objekti-
vu v objimce. Nesouhlasi-li stfed interferencnich kruhti se zdanlivym geometrickym stfedem obrysu objektivu, o
cemz se lze presvédcit pripadnym premétenim (i kdyz tento zptisob byva ponékud pochybny), tlaéme bezpro-
stfedn€ na okraj ¢ocky objektivu pravé v misté sttedoveé symetricky polohovaném vic¢i azimutu interferencnich
kruhd, vychylenych ze své stiedové pozice. Nejvhodnéjsi k tomu, zfejme, bude misto, nachazejici se ptfimo nad
pravé nejbliz§im distanénim papirkem k této protipozici. Pfipominam, Ze za této operace se obé ¢ocky nesmi
vzajemné sebeméné posunout. Snad budeme mit to §tésti a podaii se nam lepidlo, akorat prebyvajici, vytlacit a
tim 1 docilit pfesnou soustfednost interferencnich kruht. Provadéni této slad’ovaci operace meziploch objektivu
se ukazuje jako nejpatiicnéjsi jen tehdy, je-li umistén pfimo v jeho objimce. Kone¢né posouzeni je zdsadné sme-
rodatné alespon autokolimacni zkouskou, avsak ten nejlepsi test objektivu je ptimo na obloze a, pochopitelné, za
dokonale klidného stavu ovzdusi. Pozd¢ji to jesté popiSeme podrobnéji. Nestejna tloustka distancnich papirkd,
zpusobujici prostorovy nesoulad optickych os dvojice naSich co¢kovych komponent tak vlastné ptimo, se nam
musi nutn¢ projevit vadou zobrazeni typu koma. Opatrné a trpé€livé seskrabavani téchto papirkd ziletkou, spojené
nezbytné s jeho neustalym peclivym pfezkuSovanim, jsme téz jiz zminili. Jen tak se 1ze dobrat uspokojivého vy-
sledku, i u svételngjsich objektivl predevsim, jenz jsou, na vzajemnou spravnou polohu ¢oc¢kovych komponent,
mimotadné citlivé.
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Jako nejspravngjsi zpisob vkladani cofek do objimky objektivu se ukazuje nasledujici zpisob. Ten
ostatn¢ v principu plati pln€ i pro konecné vkladani zrcadel. Sestavené cocky objektivu si polozime na Ctverco-
vou krabicku zna¢né mensi velikosti, v porovnani s jeho primérem, a objimku objektivu se pak snazime na né,
za soucasné manipulace prsty v Cistych rukavickach, navléknout. V§e musi prob&hnout naprosto lehce a bez se-
bemensiho silového plisobeni. Jinak by, nejpravdépodobnéji, mohlo dojit k snadnému odstépeni néjaké okrajové
plosky. Kazdy toho diive, nebo pozdéji, a jisté uvazlive, docili. Dojde-li v§ak k tomu, Ze se ndm objimka vzpfici
a uvazne jakkoli ve Spatné poloze, doporucuji objimku vyhtat, za stalého protaceni. To samo je k napravé véci
plné dostacujici. Sesazovdni objektivu do celku byva spojeno s nejsnazsi praci tehdy, mame-li cocky po obvodove
strané jemné obrouSeny a jsou-li, stejné jako objimka, i presné kruhové. Ostatné, presn¢ takova finalni Gprava
byva u objektivil, renomovanymi optickymi firmami produkovanych, naprostou samoziejmosti. Zjevné jde pfi-
tom o technologické detaily, obvykle zpusobujici vlastné amatéru-samoukovi ty nejvaznéjsi tézkosti a problémy.

Jde ptitom o prdaci, zajistujici natolik spravné prostorové polohy optické osy objektivu ve svém konec-
nem efektu, aby s optickou osou okularu mohla co nejidealnéji splynout. Proto je predev§im nezbytné ditkladné
provérovat, zda prochdzi podélnd osa okuldrového vytahu geometrickym stiedem optickych ploch objektivu.
Prave to se v amatérskych konstrukcich dalekohledti nedodrzuje naprosto pfesné a proto se nam vzdy vyplaci co
nejdikladnéjsi provérka vsech nalezitosti. Postup provéfovani by mohl byt nésledujici: Objektiv zakryjte pri-
svitnym papirem, na némz jste si tusi vykreslili nékolik pfesné soustfednych kruhi tak, aby byly soucasné kon-
centrické i s vnitfni obrubou objektivové objimky. Do pozice okularu vloZte clonu s otvorem o priméru nanej-
vyse jednaptl milimetru a do objektivového konce okularové trubice vlozte clonu s vnitinim otvorem takového
pruméru, aby se ndm na vzdaleny objektiv promitala coby kruh priméru nepatrné mensiho, nezZ ma nas objektiv
sam. Jisté neni pro vas problém si takovy pramér spocist. A dalekohled zamiite k jasné obloze. Podivate-li se
proto pfes clonku umisténou v misté okularu, musi se promitat clona na konci okularové trubice pii tom na ob-
jektiv ve tvaru kruhu ptfesné soustiedného se soustiednymi kruhy, vykreslenymi na prisvitném papiie tusi. Ne-
dosahnete-li toho, pak zpozorovanou chybu musime odstranit novym pozi¢nim pfestavenim s opétovnym nasta-
venim okularového vytahu tak, aby plné vystihoval zde popsanou logiku véci. Hlavné tou je nutné se fidit.

Vlastni justovani objektivu je véci zcela delikatni. Prvotfadé je k tomu nezbytna hvézdna noc s atmosfé-
rou zcela ustalenou, ty vSak byvaji zcela vyjimecné. Proto se u vétSich objektivl i zrcadel musime spokojit Casto
jen i s pribliznou doCasnou justazi, a to az do doby jejiho bezodkladného precizniho dokonceni, samoziejmé, ze
bezprostiedné v okamziku nejblizsiho vyskytu k tomu vhodné noci. Zadné odklady netolerujte, roztodivnosti vr-
tocht pocasi kazdy amatér dostatecné zazil na své kizi. Pro astronomii jsou typické.

Dalekohled se zhruba dvacetinasobnym relativnim zvétSenim na jeden centimetr priméru objektivu a za
dokonalych podminek ovzdusi, zamifte na Polarku, jez je k tomuto G¢elu snad vibec nejvhodnéjsi. Piived'te si ji
do stfedu zorného pole. Za dokonale klidného ovzdusi byste méli tuto hvézdu spatfit jako malinky kruhovy ko-
toucek, s jednim nebo vice soustfednymi ohybovymi krouzky. Jejich pocet pfitom roste vyrazn€ s rostoucim

primérem objektivu. ZvySeni intenzity pfedev§im prvého ohybového krouzku, ——= -
pfipadné i zvySeni jejich poctu, byva zplsobovano eventudlné piitomnou

otvorovou vadou. Této okolnosti vénujte nalezitou pozornost! Ohybové krouzky

musi byt zcela piesné kruhové a i jejich Sitka po celém jejich obvodu musi byt taz. O)

Pokud neni objektiv spravné justovan, pak se u objektivi, riznych od
aplanatickych, setkdvame s jiz nami dfive popsanym ukazem, prozrazujicim
pritomnost komy. Pokud je uroven komy velka, znetvoii ndm tim obraz hvézdy do
tvaru malé kometky. V opacné situaci, tedy je-li jev komy nevelky, pozorujeme
pouze ji zesilené ohybové krouzky, jakoby byly soustfedéné pouze do jednoho
sméru, kdy se prislusné Casti ohybovych krouzkti po¢nou se strany stfedove
symetrické okolo stfedu ohybového kotoucku pozorovatelné vytracet. Malym
vytazenim ¢i vtazenim okularu nedochazi pak jiz k stejnomérmému rozsitovani ko- Obr.72

touc¢ku hvézdy, ale jen se vice kloni k té stran€, na niz se koma jevi. Chybu zmensime, kdyZz ¢ast objektivu na
niz smétuje koma, piiblizime k okularu, ¢i symetricky podle stfedu opacnou ¢ast objektivu, tu k niz hlava ko-
metky smétuje, naopak od okularu oddalime. Sledujme to na obrazku 72. Smér komy je zde vyznacen Sipkou a
znazornujeme na ném i dvojici justaznich Sroubi, tazného i tlacného, zajistujici bud’ oddaleni, ¢i pfiblizeni ob-
jektivu k okularu. K ptiblizeni objektivu staci tlany Sroub povolit a ihned dotdhnout tazny Sroub. Opacny po-
stup je jasny. Vidite, Ze nejdiive povolime nas Sroub tazny a naopak vesSroubujeme jej dopliujici Sroub tlacny.

W 2.2 8
-
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Potom hvézdu ptivedeme opét do stfedu zorného pole, zaosttime si ji a zjistime, zda jev komy se zmir-
nil, odstranil, ¢i zda zménil sviij smysl. Podle posouzeni vzniklé situace postupujeme nalezité dale az do té doby,
nez docilime stav zobrazeni, v némz se ohybovy kotoucek hvézdy rozostfovanim roztahuje pii obou rozostienich
zcela soumérné vzhledem k nastavené pozici nasi hvézdy. Postupnym opatrnym vysouvanim a zasouvanim oku-
laru pfitom docilime toho, Ze se kotoucek roztahuje do systému koncentrickych ohybovych krouzkd. Ty by
obousmérnym oddalovanim okuldru od ohniska mély pfibyvat a rychle temnét. Abychom jasné zjistili i nepatr-
nou chybu v justazi objektivu, musime okularem posunout jen o tolik, aby se objevil jeden, ¢i maximalné dva
ohybové krouzky, nikdy ne vice. Potom i sebemensi vada se projevi excentrickym roztahovdanim krouzkii. Ke
konci justaze jsou pohyby Sroubl jen zcela nepatrné a musi byt velmi jemné. Pii justazi je vhodna souhra dvou
osob, kdy jedna je u okularu a hlasi vysledek justaznich pohybti a soucasné vydava instrukce k nataceni Sroubti
oné osob¢ druhé, jez je v blizkosti objektivu a instrukce pozorovatele prakticky uskuteéiuje.

Pozorovanimi extrafokalnich obrazli jsme tak zpreciznili justaz objektivu, dosazenou pfimym pozorova-
nim obrazu pfesné¢ v ohniskové roving. U objektivii aplanatickych, prostych komy, je nas postup jiny. Jejich
hlavni optickou vadou je astigmatismus Sikmych paprskii. Aplanatické objektivy jsou vSak i méné citlivé na justaz

Zprovoznéni celostatu LH ve Zdanicich v roce 1966. Pan
Kozelsky instruuje, Ing.Gajdusek p¥ihliZi zprava.

svych prvkii, nez jsou objektivy neaplanaticke. U
nich nedostatecnou justaz poznavame pak podle
toho, Ze ohybové kruhy hvezd ziskavaji elipticky
tvar jiz pro malé vsunuti ¢i vysunuti okularu, a Ze
hlavni osy této elipsy jsou vici sobe vzajemné .
kolmé. K odstranéni vady je nezbytné objektiv '

mirné protocit v jednom, ¢i v druhém sméru kolem -

hlavni osy elipsy, jez je patrna za
maleho zasunuti okularu. Smer je
pritom nutné vyzkouset. Nelze-li
objektiv ani popsanym zpiisobem
opravit, je ditvod k podezreni, Ze
chyby jsou v samotné konstrukci
objektivu. Osovy astigmatismus tu
pak miize byt diisledkem faktu, zZe
jeho optické plochy nejsou uz vice
rotacnimi plochami. Vada miize
spocivat ale i ve skle samotném.
To nam prokaze autokolimacni
zkouska. Spociva-li vada cocek
ditvodnée na optickych plochach,
mohou téz i obé cocky byt astig-
maticke.

Pohled na okularovou c¢ast velkého

refraktoru Lidové hvézdarny Zdanice,
osazeného objektivem o & 20cm, f=3m.

V tom pripadé Ize jejich vzdjemnou rotaci vyhledat polohu, v niz se oboji astigmatismus miiZe cdstecné,
¢i dokonce i zcela, eliminovat. Nalezeni optimalniho proto¢eni obou komponent je obtizné i velmi pracné.

Je-li mozna aspon Castecnd eliminace, pak ke zdaru vedou nejrychleji jen systematicka hledani, podlo-
zena bedlivym pozorovanim zobrazeni. I u objektivi zhotovenych véhlasnymi optickymi firmami najdeme stra-
nové oznaceni poloh obou cocek dvéma zarezy tak, aby jejich koincidence zarucovala vzajemnou polohu, v niz
je hodnota osového astigmatismu nejmensi. Cocky pak ve vlastnim zajmu spolupolohujeme témito zafezy.
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V.13. Montaze astronomickych dalekohledii.

Tato kniha nesleduje jako svij cil podrobné pojednani o montazich pro hvézdaiské dalekohledy, byt jen
pro amatérské ucely. Doposud jsme podrobnégji pojednali pouze o uloZeni zrcadel a objektivii do riznych typu tu-
busii, otazky a postupy jejich justovani a jiné podobné detaily. Bylo tomu tak piedevsim proto, Ze uvedené piestup-
ky, ale hlavn¢ hrubé chyby pii nich se vyskytujici, a dost mozné z pouhé neznalosti ¢i na bazi zac¢ate¢nickych myl-
nych predstav o konstrukci ¢i optickych principech, zpravidla dokazi znehodnocovat jinak zcela dobrou optiku.
Pokud jsme se vSak takovym nedostatkim dokézali vyhnout znamena to, Ze na$ dalekohled je opticky dokonaly a
schopny, pies mnohé potize, spojené s nutnosti pouzivani primitivni montaze, poskytovat kvalitni obraz, i pfes
vSechna nepohodli a néktera rusiva extempore s tim spojena. Naopak, sebekvalitnéj§i montaz nevnuti nami vyro-
benym optickym prvkiim naseho budouciho dalekohledu kvalitni optické plochy, jez jsme v optické diln€ sami ne-

dokazali nezkazit, ¢i nezvladli odpoveédné vytvofit.

Presto zde uvadim dvé typova rozkresleni vhodnych druhii
montazi dalekohledl pro amatérska uziti nebot’ soudim, Ze zru¢néjSimu a
vytrvalejSimu zajemci muze, pfi jeho nezbytné pevné viili a téz nevelkém
finanénim zdzemi, usnadnit zadavani vyroby jednotlivych soucastek ¢i
celkli zkuSenému mechanikovi, ochotnému mu pomoci. Pokud konstruktér
ma sam pristup ke kovoobrabécim strojim, jsou takové vzory tim vice k
potiebé, ba doslovné ,,piimo k nezaplaceni®.

Pro bé&zné pozorovani i fotografovani jasnych objektd na nebeské
sféfe dovede dobie poslouzit prostd vidlicovd montaz, rozkreslena na
obrazku 73. Hlavni jeji vyhodou je poloha tubusu, nevyzadujici zadna
protizdvazi a s tim i souvisejici snadna ovladatelnost dalekohledu, i jeji
prostd demontovatelnost na dva snadno transportovatelné dily. Tubus lze
vyjmout snadno z dvojdilnych lozisek vidlice, takze rozklad dalekohledu
obnasi dva dily, totiz tubus dalekohledu a stojan s vidlici. Sama montaz
stojanu je doplnéna ustanovkami, blokujicimi pohyby ve vyskové a
azimutové ose. Na né€ navazuji mechanizmy jemnych pohybu. Tato azimu-
talni montdz je vhodna pro refraktory do priméru 120 az 130 mm a
reflektory asi do priméru hlavniho zrcadla 180mm. Ale ne nad 200 mm.

v

paralaktickd montéz. Ta je schematicky rozkreslena na obrazku
Cislo 74 této strany. Je pouzitelnd jak pro refraktory, tak i pro
reflektory. Pfi ni je vSak nutné pocitat i s tim, Ze se okularovy
vytah Newtonova dalekohledu nékdy nachazi takika ve zcela
nepfiznivé poloze pro pozorovatele a proto se velmi hodi,
pocitame-li s tim dopiedu a zhotovime-li si pfedni ¢ast tubusu
Newtonova reflektoru, nesouci nosniky diagonalniho zrcéatka i
okularovy wvytah, jako oto¢nou kolem optické osy hlavniho
zrcadla. Samotnou paralaktickou montdz je nutné opatiit
ustanovkami doplnénymi jemnymi pohyby v rektascencni, a téz
v deklinacni ose. U menSich dalekohledt byva obvyklé fesit
pohon pérovym strojkem, zavazim, ¢i synchronnim elektrickym
motorkem. Pfi vypocétu pievodi je nutné brat za sekundovy
ekvivalent jednoho hvézdného dne 86 164 sekund. Obé osy lze
opatfit i délenymi kruhy. Pfesné vedeni dalekohledu je nutné
podminéno vzajemnou velmi dobrou kolmosti deklina¢ni osy na
polarni, ¢i rektascen¢ni, osu a i tim, ze opticka osa dalekohledu
je presné kolmé k ose deklina¢ni. Navic plati i zésada, ze jak
tubus, ba i vSechny s nim se otacejici soucasti montaze, maji byt
co nejlehéi, vzdy ale jen natolik, aby to nebylo na ukor tuhosti
nasich konstrukei. Prtihyb tubusu a jednotlivych os je nepfijatel-

s’ v
PARALAKTICAA FONTAZ
FRO REFRAKTORY A CASSECRAINT

Obr.74

ny. Samotna montaz, tedy zcela obzvlasté jeji pevné dily, mohou byt i robustnéjsi, vzdy vSak musi byt vyrobeny

presné a jako dokonale tuhé.
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Na obrazku 75 této stra-
ny je rozkreslen piiklad narocné
paralaktické montaze pro refrak-
tor o priméru objektivu 200mm
a s ohniskovou vzdalenosti f =
3000 mm, stejn¢ dobfe upotiebi-
telny pro reflektory o primérech
zrcadel do 380 mm. Projektoval
jsem ji pted lety a poté i vyrobil
ve své starobélské dilnicce, umi-
sténé v kuchyice prvniho patra
naseho rodinného domku, taktéz
za platné manualni pomoci mé
manzelky Marie, v poctu nékoli-
ka kust. Hlavné pak pro nekolik
slovenskych lidovych hvézdaren.
Vcelku se na nich, ale téz i jinde,
velmi osvédcila.

y

g = ==

&

[T
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TFicetiminutova expozice mlhoviny Severni Amerika, porizena panem Josefem KlepeStou v oblas-

ti pobliZ Denebu v Labuti Schmidtovou komorou o svételnosti 1:2,25 obou autori. Vykazuje vy-

sokou citlivost pristroje pri tehdy bézné fotoemulzi. Obraz byl poté zvétSen dodatecné, z kruho-
vého negativu o priméru 40mm.
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VI. O modifikaci Schmidtovy komory
a o optickych systémech ji pribuznych.

VI.1. VSeobecné poznamky.

Originalni princip Schmidtovy komory [4], vS§eobecné uznavany ostatné jiz od samého okamziku zvefej-
néni tohoto objevu, se, kromé svych nepopiratelnych kladii, vyznacuje rovn€z svymi zapory. Jsou dvojiho druhu.
Prvni nevyhodou je zna¢na stavebni délka této astrokomory, zptisobovana charakteristickou polohou jeji korekc-
ni desky, umistované pravé co nejblize stfedu kiivosti hlavniho kulového zrcadla. Jde ptitom spise o rys kon-
strukce, jenz se nemusi projevovat az tak kriticky, hlavné u astrokomor o vysoké svételnosti. Druha nevyhoda,
totiz jejich charakteristické sklenuti obrazového pole, dokaze zpiisobovat jiz daleko vaznéjsi nepfijemnosti. Zce-
la pfirozené se proto v prib&hu ¢asu objevovaly nejriznéjsi snahy o modifikaci tohoto optického systému, jinak
velmi vyhodného a ptinosného. Objevily se ostatng jiz v brzkych odezvach na Schmidtovo zvetejnéni svého ob-
jevu. Jejich zamérem bylo pfevazné dosazeni rovinnosti obrazového pole, nebot’ to by bylo byvalo pro praxi ne-
sporn¢ tou nejzadan€j$i upravou. SoucCasné bylo zadouci zachovat obé nejzakladnéjSi vyhodné vlastnosti
Schmidtovy astronomické komory, upfednostiiujici ji oproti jinym optickym systémim. Konkrétné §lo o jejich
vysokou svételnost a o velké, ale soucasné vsak, i o nezkreslené obrazové pole.

Mozné sklenuti obrazového pole u komor malo svételnych (s hodnotou 1:5, i mensi) se da nejsnadnéji
odstraiiovat vhodnou plankonvexni ¢o¢kou. Tu pak umistujeme tésné pred fotografickou desku a ptivracime ji
jeji rovinnou plochou k emulzi. Narovnat obraz Ize i zménou figury zrcadla, korek¢ni desky atp..

Wright [9], v Gsili o zkraceni aktivni délky Schmidtovy komory, navrhl opticky systém, u néjz ma zrca-
dlo tvar zplostélého rotacniho elipsoidu, sféroidu. Jeho odchylka od kulového tvaru je dostate¢né mala, svou ve-
likosti odpovida situaci u paraboloidu, nicméné je opa¢ného smyslu. Korekéni deska tim ziskava nutné veétsi de-
formaci, nez to byva obvyklé pro normalni Schmidtovy komory stejného priméru i ohniskové vzdalenosti.
Umistujeme ji pak zhruba do ohniskové roviny hlavniho zrcadla. Bohuzel, Wrightova modifikace je zatizena
astigmatismem, ktery, zel, omezuje jeji pouZzitelné obrazové pole pfilis. Vada se zdiiraziiuje predevsim za vétsich
vyslednych svételnosti. Lze proto shrnout, ze Wrightova modifikace je uspé$na u astrokomor o svételnostech

vvvvvv

werwr

Maji-li se tedy, pfi pozadavku na planarnost obrazového pole, zachovat pivodni hlavni prednosti
Schmidtovy komory, tj. praktické odstranéni sférické vady, komy i astigmatismu, nelze problém fesit jinak, nez
vnesenim dodate¢né nové optické komponenty, tj. v pofadi jiz tfeti. Tou se stava konvexni sekundarni zrcadlo
shodného zakfiveni se zrcadlem primarnim a umistované do pozice pied jeho ohniskem. V jistém ohledu neni
nove vznikla optickd konfigurace nepodobna Cassegrainovu zrcadlovému systému. Umoziiuje nam vybirat sii tu
nou té Schmidtoveé. Korektor se pak umist'uje oproti originalnimu feSeni, blize k hlavnimu zrcadlu. Samotna ro-
vinna fotograficka deska se umistuje do patfi¢né pozice prostoru mezi primarni a sekundarni zrcadlo.

James Baker [11] navrhl a sdm propocital n¢kolik typli takovych komor. Byvaji oznacovany jako Baker-
Schmidtovy astrokomory, ¢i obvykleji se jmény v opaéném poradi. V USA nékolik kust riznych takovych typtu
skutecné do provozu nab¢hlo a osvédcily se v ném skvéle. Ostré obrazové pole je u nich, co do velikosti, srovna-
telné se stavem platnym pro originalni typ Schmidtovy komory. Pro nékteré kombinace Baker-Schmidtova typu
jsou charakteristickd malad zkresleni obrazového pole. Projevuji se mirnym vydutim pfimek, neprochazejicich
ohniskovym bodem jejich obrazi. To je vSak u vétSiny astronomickych ucelll viceméné nevyznamné. Projev
vlastnosti, rozsifenych o rovinnost obrazového pole, tedy aplanatismu' i anastigmatismu, pro zadanou vyslednou
ohniskovou vzdalenost, byva parametrizovatelny. Baker se uchylil k mozné volbé dvou klicovych parametric-
kych veli¢in navrhovaného optického systému, tradi¢né jiz dvou vzdalenosti: jedné, v zavadéné distanci korekc-
ni desky od primarniho zrcadla, a druhé v odstupu fotografické desky od sekundarniho zrcadla. Prokazalo se, Ze
vSechny ostatni rysy Setfeného typu optického systému jsou nasledn¢ vyjadiitelné pomérné jednoduchymi
funkénimi vztahy obou zminénych vychozich, a opravnéné tak, skutecnych klicovych parametrickych veli¢in.

! Aplanaticky je opticky systém tehdy, je-lIi u néj soucasné odstranéna sférickd vada i koma. Poz.rev.
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Baker pfipustil i spInéni jesté dal§i podminky, jiz je nulovost zkresleni pole. Ta mu umoznila vybér jen
jediné z téchto klicovych parametrickych veli¢in. Teoreticky tak 1ze
pripustit existenci nekone¢né mnoha takovych optickych systému, jez
vyhovuji zcela témto zminénym tfem, piipadné CEtyfem, zadanym
podminkam. Ke ¢tyfem redlnym hlavnim typtim Bakerovych komor, i J
¢i Baker-Schmidtovych modifikaci, pak dospé&jeme tehdy, kdyz na _ T

| )

.....

jesté nékterych dalsich hledisek, jimiz jsou napf.: sama obtiznost y
zhotovovani, délka tubusu, kvantifikace zkresleni... Baker pak :
rozliSuje jejich typy pomoci pismen A, B, C a D. Nicméné i u E l ? 2
jednotlivych téchto typl zavadi jejich mozné podtypy. Sam pak, pro

kazdy ze Ctyt jim zavedenych hlavnich typd, spocital ¢tyfi z nich.

Na obrazku 76, uvedeném ptivodné v citované Bakerové praci ‘ B d
[11], mizeme nalézt schematické srovnani typt A, B, C a D s pi- L
vodni Schmidtovou komorou o stejné ohniskové vzdalenosti, oznace-
né na obrazku useckou. Pfitom schéma a odpovida typu A, schéma b sRovwaw saxeroven rrpi se, seumorovou
pak typim B i C - navzajem se lisicim jen malo. Schéma c reflektuje ~ XOWOROU STEINE owviskovic DALY (=UseckA)
typ D a schéma d, konecné i samu ptivodni Schmidtovu astrokomoru. Obr. 76
Vidime, Ze délka tubusti je u vSech typd, oproti pivodni Schmidtoveé komoie, krat§i. Schéma daného typu odpo-
vida jeho jisté variaci. Pro dany typ je nutné povazovat je za jeho primémé vyjadieni.

e Typ A: Korekéni deska tohoto typu komory je situovana velmi blizko k sekundarnimu zrcadlu. Proto mtze
byt délka tubusu, nazveme-li ji onu jeho konstrukci vymezujici vzdalenost korekéni desky od hlavniho zrca-
dla, az tfetinou délky ptivodniho tubusu Schmidtova systému. Odchylka tvaru ploch obou zrcadel od kulové
plochy, zvlasté pro zrcadlo sekundarni, je zna¢na a takové sekundarni zrcadlo je proto vylouceno figurovat
pouhym lesténim, béznym u korekci sférickych ploch na parabolicka zrcadla obvyklych svételnosti. Maxi-

vvvvvv

e Typ B: Sekundarni zrcadlo astrokomory daného typu je pfesné kulové, jeho zkouSeni je pfesné proveditelné
pomoci interference s dutym konkavnim zrcadlem stejného poloméru kiivosti, jez se d4 naopak odpoveédné
kontrolovat Foucaultovou stinovou zkouskou, pfitom naprosto precizné. Primarni zrcadlo se tu od kulového
zrcadla pfili§ nelisi a jeho diference je zna¢né mensi nez u paraboloidu stejného poloméru kiivosti. Lze je
proto rovnéz presné kontrolovat Foucaultovou stinovou zkouskou. Vyroba typu B je proto i nejjednodussi.

e Typ C: Primarni zrcadlo je piesné kulové a sekundarni zrcadlo se pouze malo lisi od sféry. Zkouseni sekun-
daru vykazuje nesrovnatelné prvky obtiznosti oproti typu B. Je uskutecnitelny i mezityp B a C, o komple-
mentarnich figurach ploch obou zrcadel, blizkych sféfe. Tim i konvexni zrcadlo 1ze zkouset vyhodné interfe-

N

e Typ D: U uvedeného typu je zcela odstranéno zkresleni, hodil by se proto ve funkci vysoce svételnych ko-
mor, nesporn¢ i s ucely terrestrickymi. Primarni zrcadlo, narozdil od sekundaru, se od sféry lisi primérné
méné nez Cini paraboloid, sekundarni zrcadlo se naopak nepoméerné obtiznégji sestrojuje, ale hlavné zkousi.

Zavérem zaved'me mou snad neomluvitelnou usanci, kdyz optickd schémata obrazku ¢islo 78, 80, 85 a
88 az 91 nakreslim, z divoda cCisté praktickych, ve zkracujici, vS§ak odbornikiim nejspise v srdcervouci nefyzi-
kalni symbolice. U nich Fx znaci plochu obrazové ,,roviny* kazety (zpravidla sférickou) pro nekone¢né délkove,
i dostatecné tihlove vzdalené predmeéty. Tim na téchto schématech nemohou odrazove nijak nenavazovat margina-
ly osového ohniskového bodu na thlove rozevieny kuzel thrnné zobrazovatelného obrazového pole. Prosim ctena-
fe o laskavou kolegialni toleranci schémat druhu az tak zkrat(k)ového, Ze kviili ndzornosti smichal hrusky s jablky.
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VI1.2. Schmidtova astronomicka komora.

Parabolické zrcadlo ma, v dasledku zna¢nych mimoosovych aberaci, pomérné nevelké obrazové pole
s uspokojiveé ostrou definici obrazu. U takto asférického zrcadla ale pii stoupajici svételnosti thlovy primér po-
uzitelného obrazového pole klesd nepomérné rychleji. Napt. zrcadlo znamého Mt. Palomarského pétimetrového
dalekohledu se svételnosti 1:3, vykresluje kolem svého ohniskového bodu bezvadné obrazové pole, obnasejici
vSehovsudy pét obloukovych minut. Pro ptfedstavu, je tento udaj pouhou asi jednou Sestinou priméru ze Zeme
vidéného zdanlivého mésicniho kotouce. Pred primarni ohnisko zrcadla vlozeny Rosstv ¢o¢kovy kompenzator
dovoluje pouZzitelné obrazového pole znacné rozsitit, v daném ptipadeé ma skvélé pole piiblizny thlovy trojnaso-
bek. Méné¢ svételné dvouzrcadlové Schwarzschildovy a Ritchey-Chrétienovy optické systémy umoziuji t€z do-
sazeni uspokojivého obrazového pole Casto o tthlovém priméru az dvou, i tfi, stupnd. Ale opticky systém
Schmidtiv historicky predstihl vSechny snahy o kvalitni Sirokouhlé snimky zcela bezkonkurenénim zptisobem.

Bernhardt Schmidt (1879 az 1935), v zavéru své aktivity optik hamburské hvézdarny, vysel z principu
symetrie kulového zrcadla, zndzornéné na obr.¢.77. Pokud do stfedu kiivosti kulového zrcadla umistime clonovy
otvor, je z obrazku zcela evidentni, Ze duté zrcadlo rozsiti své zobrazovaci vlastnosti na zna¢n¢ rozevieny kuzel,
vytvafeny polomérem kiivosti, symetricky pravé podle stfedu jeho
kfivosti. Lze proto usoudit, Ze obrazova plocha takto vznikla, se
pretvori do tvaru zcela soustfedné sférické plochy se zobrazujicim
zrcadlem, a opsané kolem spolecného stiedu kiivosti. Vzdy vSak o
polovi¢nim poloméru kfivosti hlavniho zrcadla. Proto dosti dobie
vlastné ani nemtize vykazovat mimoosové vady jako je koma, ¢i
astigmatismus. Sikmé svazky rovnobéznych paprskii se pak chovaji
shodné, jak to ¢inil svazek rovnobéznych paprskt, postupujicich ve
vodorovném sméru ve sméru, od nekone¢né vzdaleného predmétu

Obr.77 na puvodni optické ose, k astrokomoie. Mizeme proto sméle tvrdit,
ze neexistuje toliko jedina optickd osa, ale Ze také kazda z normal této sférické zrcadlové plochy mize byt cha-
péna jako zcela rovnopravna opticka osa, prislusna danému bodu povrchu kulového zrcadla. Neptihlizime-li kri-
ticky ke sklenuti pole, pak jedinou vyznamnou optickou vadou, ponechanou tomuto kulovému zrcadlu, se clo-
nou umisténou ve stiedu jeho kiivosti, je otvorova vada. Obrazové vady, vznikajici dopadem Sikmych paprsko-
vych svazk, jsou urovné¢ az sedmého radu a tim se stavaji zcela bezvyznamnymi.

Schmidt navrhl odstranit pfetrvavajici sférickou vadu zvlastni korek¢ni deskou, umisténou do stredu
SCHNIDTOVA KOMORA . QOSTRANEN seEmické  Kiivosti zrcadla, jak to lze vidét na obrazku 78. Jde tu o tenky
VADY KULOVEHO ZRCADLA KOREKCKI DESKOU  nticky &len, jenz je vlastnd z jedné své strany plvodné
planparalelni deskou, postupné¢ upravenou umyslnou nevyraznou
deformaci. Deformace je jen takova, aby se ji eliminovala pravé
ona zistatkova sférickd vada zrcadla systému, platna pro onu clonu
ze stiedu kiivosti. Zanedbame-li vady vyssich fadu nez radu tietiho,
pak zminovana specialni korek¢ni deska nezavadi zadné z jinych, i
n¢jak vyznamnéjsich, vad. Popsanym piistupem dostavame proto
opticky systém pomérn€ rozsahlého a téz ostrého obrazového pole,
zachovavajici si svou neobycejnou svételnost.

Tvar spravné funk¢ni korekéni desky neni pro konkrétni sférické zrcadlo jedinec¢ny. Je vSak asféricky a
pritom kolem svého geometrického stiedu rotacné symetricky. Lze ji proto provést vlastn¢€ v nekone¢ném poctu
vzajemné ruznych, stale vSak vyhovujicich tvart. Osovy fez asférické plochy korekéni desky lze popsat kiivkou

¢tvrtého stupné, a to rovnici
)2 (yz k2 )
X =

4(n-1)R* (VI.2.1)

kde & ptedstavuje polomér korek¢ni desky, » je index lomu skla, R je polomér kiivosti kulového zrcadla. Hod-
nota k pak znamena onen zminény parametr.
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Na obrazku 79 vidime zobrazeni ptehnané vykreslenych tvart tii typi korekcnich desek, vykazujicich tfi
vyznamné typy zakladni dilezitosti, a to charakterem asférickych ploch. Prvy reprezentuje situaci, pfi niz para-
metr k z rovnice VI.2.1 mé nulovou hodnotu, tj. plati pro n¢j /=0. V tomto
piipadé jde o parabolu c¢tvrtého stupné a korekéni deska neni nepodobna o E———— 1
plankonkavni &occe. Ve dvou zbyvajicich pfipadech ma korekéni deska N
meridialni tvar své asférické plochy charakteru spojité kiivky, vykazujici dvé
minima, symetricka podle jejiho vrcholu, umisténého do geometrického stiedu
jeji druhé planéarni plochy, ve smyslu projekce paprsky rovnobéznymi s jejimi  pepm—t—stry ] 1)
normalami. Druhy tvar odpovida hodnoté parametru pro k = 1, tfeti tvar pak !
ziskavame u hodnoty £ = 1,5. Druhy a tfeti tvar meridialniho fezu asférické
plochy jsou snaze sestrojitelné nezli tvar prvy, znamenajici zjevné tak jen
teoretickou vyjimec¢nost. Druhy piipad vyuziva planparalelni desku, tfeti
pripad konecné opticky slabou plankonvexni ¢ocku, jez je do obr.79 vnesena i
prerusovanou ¢arou. Minimum druhé merididlni kfivky je vzdaleno od stiedu o Obr.79
m =(h/2)\2, minimum tfeti kiivky pak odpovida hodnoté m =(h/2)\3. S minimy koresponduji tzv. neutralni
pasma piislusnych ploch.

Paprsky prochazejici neutrdlnim padsmem, a jdouci rovnob&zné s normalou planarni strany korekcéni
desky, se v ni viibec nelamou a po odrazu od zrcadla protinaji optickou osu v ohniskovych bodech celého
Schmidtova systému. Polohu ohniska na optické ose, a tedy i ohniskovou vzdalenost této komory, lze v jistém
rozsahu meénit pfislusejicim tvarem korek¢ni desky. Korek¢ni deska se pritom situuje svou asférickou stranou
smérem k zrcadlu. V tom ptipadé se stied asférické plochy umist'uje ptesné do stfedu kiivosti zrcadla.

Obratime-li ale planarni stranu korekéni desky k zrcadlu, potom vzdalenost této planarni plochy korekcni
desky, pocitana od vrcholu zrcadla, ¢ini R—d/n, kde d je tloustka korekéni desky v jejim stiedu, za n bereme ob-
vykle hodnotu 1.51. Velikost deformace korekcni desky kolisa v praktickych ptipadech od nékolika tisicin az po
par desetin milimetru. Roste pfiblizné s tfeti mocninou svételnosti a s prvou mocninou ohniskové vzdalenosti.

Jak 1ze nahlédnout z tvaru rovnice meridialni kiivky korekéni desky, plné zruSeni otvorové vady dosah-
neme jen pro svetlo konkrétni vinové délky a proto Schmidtova korekéni deska zplisobuje malou chromatickou
vadu systému. U velkych priméra zrcadla, pfedevsim pak ve spojeni s vysokou svételnosti, mtize jiz nabyvat
zminéna barevna vada tak docela dobie az netnosné velkych hodnot, nebot’ jeji velikost roste s velikosti ucelové
deformace korek¢ni desky. Bernhardtu Schmidtovi se podatilo rozeznat, Ze nejmensi chromatickou vadu ma tvar
meridialniho fezu korekéni desky, nami uvedeny jako potadové tieti. V tom piipadé je jeji hodnota, ve srovnani
s chromatickou vadou zpiisobovanou tvarem prvniho typu korekéni desky, pouze ctvrtinova. Hlavné z tohoto
divodu se v praxi téméi vyhradn¢ vyuziva tvar korekéni desky tfetiho typu, majici navic jesté i tu dodatecnou
vyhodu, Ze maximalni sklon k¥ivky je u ni minimalizovany. Tato skute¢nost je praveé pro vyrobu korek¢nich de-
sek mimofadné vyznamna. K tomu vSak Stromgren dodava [5], ze pokud bereme do tivahy navic jest¢ i ohyb
svétla, potom, paradoxn€, vyhovuje této okolnosti druhy typ korekéni desky Iépe (tj. ptipad k = 1), nebot’ chro-
ohybové plosky. Nicméng¢ je vhodné ptiznat, ze témer vSechny vétsi Schmidtovy komory maji korekcni desky tva-
ru tretiho typu s k= 1,5 a ze ji prislusna kiivka byva proto nazyvdna, tradici ustalené, krivkou nejmensi chroma-
tické vady Schmidtovy astronomické komory.

U astronomické komory tohoto typu vystupuje zna¢na vignetace obrazového pole ve sméru k jeho okraji
potud, pokud ponechame prumér korek¢ni desky rovny pruméru sférického zrcadla. Snizeni vignetace tak Skod-
livé a nepfijemné neptiznivé povahy dosahujeme, jiz tradicné, znacnym zvétSenim praméru primarniho zrcadla.
Vignetaci vSak neodstraniujeme zpravidla v celém rozsahu obrazového pole, protoze priimér primarniho zrcadla
by se tim logicky az tak mimotadné rozrostl, Ze by, v relaci k ndkladlim na rozmérnéjsi i robustnéjsi sviij nosny
disk, jiz ptestal byt dosti rozumné vyuzitym. Z principialné vyuzitelné symetrie zrcadla i obrazového pole podle
stiedu jejich kiivosti 1ze citem snadno usoudit, ze primér zrcadla by mél byt, oproti praiméru korekéni desky,
veétsi zhruba o dvojnasobek primeéru obrazového pole, chténé vignetaci nepostizeného. Jinymi slovy, délkovy
prumér vhodného obrazového pole je za idealni situace roven rozdilu primeéru Celniho obrysu zrcadla a korek¢ni
desky, coz pro tihlovy prumér pole je nalezité ovlivnéno ohniskovou vzdalenosti zrcadla. Hodnota skute¢ného
priméru obrazového pole zcela mimotadné piesahuje jen nepfili§ jednu tfetinu primeéru korekéni desky, zvané
proto jako ucinny primer daného Schmidtova optického systemu. Tyto komory se svételnosti 1:1 mivaji proto

obrazové pole zhruba 20° velké. Mensi svételnost, logicky, zmensuje pak tuto hodnotu piimo umeérné.
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Pokud svételnost, a rovnéz i G¢inny prumér, Schmidtovy komory, nepfesahne jistou mez, miizeme obra-
zové vady vysSich fada nez tfetiho opravnéné zanedbavat a tim i kvalitu obrazového pole v jeho stfedu, i na
okrajich, brat za vyrovnanou. Vady patého tadu, vnasené korekcni deskou, se vSak citelne uplatiuji u vysokych
svéetelnosti 1:1, ¢i u komor velkych primért, a ty pfirozené negativné ovliviuji kvalitu obrazu hlavné pfi okra-
jich pole. U astronomickych fotokomor se tyto rozdily v optické definici ¢asti obrazového pole vSak nestaci
prakticky projevovat a to jak z divodu takika stalého neklidu vzduchu, tak hlavné pro fotochemické vlastnosti
béznych fotoemulzi, ovliviiuyjicich velikost zrna z€ernalého stiibra. Vyjmenované vede k vyznamnéjsi neostrosti
obrazii, dané rozplyvem obrazii nejslabsich stalic, oproti udanym teoretickym hodnotam vad spojenych s nimi, i
udanymi pro okraj obrazového pole. Posledni faktory jsou v praxi diivodné pfec jen zanedbatelné.

Teorii obrazovych vad patého stupné vypracovali E. H. Linfoot [6],[8] a J. G. Baker [10]. Pro extrémné
dimenzované Schmidtovy komory nevyhovuje jiz zcela vySe uvedend rovnice meridialni kiivky korekéni desky
(VL.2.1), kdyZ se u nich pocinaji uplatiiovat ¢leny vyssich stupiii. Baker [10] udava vzorec se Cleny az do desa-
tého stupné, platny pro kiivku nejmensi chromatické vady

x=at+tbyt+a’ +dt+ e . (V1.2.2)
V tomto vzorci nejsou koeficienty a,b,c,d a e jiz konstantami, ale naopak jde o slozité funkce argumentu # =
H/R , tedy o funkce relativni zony. Samy zpravidla ptedstavuji velmi rychle konvergujici fady. Pro slozitost za-

pisu neuvadime komplexni soustavu vzorcl a spokojujeme se jen se soustavou vzorcl jednodussich a vyhovuji-
cich, i, pfes zahrnuti ¢lenti mocnin jen do Sestého stupn¢, stale jest¢ dostateCné extrémnim parametriim komor.

Potom
ye_ 3 £1i9h2+ poy | 1_3h2_
8(n-1) R*| 16R> 4n-DR*| 2R* T

3
c= +W[1—...] (V1.2.3)

Ohniskova vzdalenost Schmidtova systému je pfitom

f=£|:l+il— }

2| 8R* T (V1.2.4)
Vzdalenost ohniska od zrcadla je
2
1-f _R 1—3h2 -
) 8R (VL2.5)
a vzdalenost neutralniho bodu vzhledem ke geometrickému stiedu frontalni projekce korekeni desky
2
=l\/§h 1+ 3 h2+...
2 16 R (VL.2.6)

Ve vSech uvedenych rovnicich (3) az (6) jsou délky vyjadieny v jednotkach relativniho poloméru ktivosti (tedy
R=1 a h=H/R, kde H je absolutni velikost polomeéru korek¢ni desky a R je polomérem kiivosti zrcadla).

E. H. Linfoot se snazil v [6] nalézt zptisob zrovnomérnéni kvality obrazu v oblastech celého obrazového
pole, za zadani jeho priméru. M¢l tim na mysli zvySeni vlivu aberaci v podoblasti stiedu tohoto pole a snizeni
jejich vlivu v jemu komplementarnich podoblastech, po jeho strandch. Aby toho dosahl, musel zavést jistou uro-
ven sférické aberace, 1 nepatrny astigmatismus. Dosahuje toho nepatrnou zménou pivodné sférického zrcadla
pomérné nevelkou retusi a pfirozené i souvisejici Upravou meridialni kiivky korekéni desky. Podobna uprava si
vSak vynucuje jisty piesun korekéni desky ve sméru k zrcadlu, i nepatrnou zménu zakftiveni filmu v kazete. Lin-
foot tak v disledku retuSe dosahl zmenseni priméru rozptylovych kotouc¢kl v monochromatickém svétle v ob-
lastech okraje obrazového pole, na hodnotu zhruba dvou pétin jeho ptivodni velikosti. Timto opatfenim i kvalita

101



V.Gajdusek, F.Kozelsky:Technologie vyroby amatérské astronomické optiky a mechaniky (2.revize C.Polasek - srpen 2006) Kap.VI §2-3

obrazu nabyla na stejnomérnosti po celém obrazovém poli. Aplikovatelnost Linfootovy upravy je vSak smyslu-
plné jen u téch nejvétsich Schmidtovych astrokomor.

Velikost chromatické aberace vymezuje uskute¢nitelnost maximalni svételnosti Schmidtovych komor
pro dany G¢inny otvor. Mimoosové aberace naopak ovliviuji rozsah pouzitelného obrazového pole. K fotografii
oblohy pro velmi specialni ucely Ize vyuzit velmi svételné komory do svételnosti 1:1, pritom pramér jejich
vstupni pupily 20 centimetrii je jiz nepiekrocitelny. Exemplare tohoto typu byly vyrobeny v poc¢tu nékolika kust,
v praxi se vSak ukazaly jako velmi uspé$né. Napt. béhem péti az sedmiminutovych expozic se jimi bezvadné za-
znamenaji velmi slabé mlhoviny, v protikladu k piivodnim expozicim az n¢kolikahodinovym, snimanym astro-
komorami mensich svételnosti pies vyuziti i téch nejcitliveéjsich fotoemulzi.

Spektrografie vyzaduje typickou potiebu velmi U¢inné registrace svételnych paprski. Je tomu tak pro
znacnou disperzi zpracovavaného svétla do Sirokych oblasti vinovych délek. To predstavuje, v zavislosti na
spektralnim rozliSeni difrakéni mi#izky, i pranepatrna svételna kvanta a proto je nezbytny jejich co nejefektivnéjsi
zaznam. Uplatnéni pii tom nasly svételné Schmidtovy komory o u¢inném otvoru pod 10cm, jez lze jako spektro-
grafické maloprimérové komory vyrobit az po svételnost 1:0,3 potud, uzijeme-li vhodnou technologii jejich vy-
roby z jediného bloku skla. Oproti béZnym Schmidtovym komoram stejnych optickych parametrti, je pfitom
hodnota svételnosti celosklenénych komor umérna ¢tverci indexu lomu skla. Ohniskova plocha je u takovych
modifikaci umisténa do oblasti sklenéného prostredi a pfistup v ni se fesi rovnéz nezvykle. Popis kompaktnich
sklenénych Schmidtovych komor tak specialniho zaméfeni naleznete u Bakera[10] a Hendrixe[20].

VI1.3. Schmidtova komora s pomocnou ¢o¢kou a s rovhym
obrazovym polem.

V uvodu jsme jiz naznacili, Ze Schmidtova komora ma4, i ptes své velké prednosti pii provoznim nasaze-
ni, své nepopiratelné nevyhody, zplisobujici za nékterych situaci jiz znacné potize. Jde o:

o sklenuti pole
e zpravidla zna¢nou stavebni délku, omezujici praktickou svételnost nad 1:3,5
e asférickou plochu, nezbytnou k vytvotreni adekvatni korekcni desky.

U menSich a mén¢ svételnych komor Ize potiz se sklenutym polem zvladnout nejsnadnéji deformaci filmu,
je-li jeho emulze nanesena na tlustsi nosnou folii (asi dvé desetiny milimetru). Vyuzivame tah filmu, pisobici pies
okraj umysIn¢ ,,zaktivené* vyrobené kazety. Film se fixuje obvykle pfitlakem v mistech jejiho okraje a tak se pro-
kazi skvélé schopnosti tésného tahového pfilnuti jeho foliové tloustky k tvaru zadané plochy. Po svém uvolnéni a
vyjmuti z kazety se film vratné vyrovnava. Podobn¢ jsou deformovatelné i specialné tenké sklenéné fotografické
desky. Metodika je lehce pouzitelna i u velmi svételnych komor 1:1, s
vstupni pupilou dvanact centimetrd. ZvétSime-li primér stejné svételnosti
na dvacet centimetrii, pak uvedené¢ deformace emulzi selhavaji. Zcela
shodné¢ tomu tak byva v pfipadé uzivani rozmérnéjsich filmi u vSech
velkych astrokomor. Jednoduse 1ze nahlédnout, Ze pravé tato mnohostranné
vyznamna zalezitost ¢asto vyvolavala snahy o spasu v nalezeni vhodnych
zpusobl pro narovnavani originaln¢ zakfiveného obrazového pole.
Pochopitelné, a nutné, vSak jen takovych, aby se pii nich jakost obrazu v
rozsahu celého obrazového pole znateln€é nezhorSovala.

' v
NAROVNANT POLE PLANKONVEXNI COCKOU

Umistime-li vhodnou plankonvexni ¢ocku pobliz ohniska Schmidtovy komory zplisobem naznacenym
na obrazku 80, mtizeme lehce docilit pozadované feSeni. Nutno zde vSak fici popravdé, ze takto zavadime do
systému, zel, nové typy v ném dosud nepfitomnych aberaci. O teorii, i 0 nalezeni zptisobu maximalniho snizeni
onech novych aberaci, se zaslouzili E. H. Linfoot a P. A. Waymann [7].

Pridanim plankonvexni desky se pfedevsim jest¢ dodatecné zvétSuje chromaticka vada, sama o sob€ nej-
vétsi bolest Schmidtovy astronomické komory a podobnou ,,ockou* se vnasi do diskutovaného optického systé-
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mu rovnéz i mala koma. Jeji pfiméfené zmenseni, aby jiZ nenarusovala symetrii obrazt hvézd, se da obvykle re-
dukovat mirnym posunem korek¢ni desky, smefujicim k zrcadlu. Nemtizeme vsak nijak a priori zvratit existujici
obavu z toho, ze uvedena redukce komy, i pfes maly pfesun korekcéni desky, miize pisobit na aktualni velikost
obrazu a nasledné tak znehodnocovat vysledky astrometrickych praci, provadénych s takto ziskanym fotografic-
kym materialem. Provéfeni vzniklé zmény situace se proto ukazuje jako nezbytné. Dalsi vylepSeni lze ziskat i
tim, Ze samotnou Schmidtovu komoru zmodifikujeme tak, aby nam, ve spojeni s plankonvexni ¢ockou jez zakfi-
vené obrazové pole ma vyrovnavat, davala novy, a to co nejdokonalejsi, opticky systém. Vhodnou modifikaci
korekéni desky zde mame na mysli mirny pfesun polohy neutralniho pasma korekéni desky z jeho teoretické po-
lohy ve sméru k okraji. Uvedeny zasah ma dopad na znacné sniZeni chromatické vady u nového optického sys-
tému. Ta v plivodnim optickém systému sice nartsta, avSak za plankonvexni ¢ockou nového systému se praktic-
ky skoro vyrovnava az na hodnotu, obvyklou pro originalni navrh Schmidtovy komory (nejedna-li se ovsem o
pripad svételnosti vyssi jak 1:3). Aberace jsou tu jen o néco vEtsi a snad jen vyskyt malé komy mize byt béhem

Polomér ktivosti konvexni plochy co¢ky, vyrovnavajici obrazové pole, po¢itame s vyuzitim vzorce
n—1
ro= T-f (VL3.1)

kde n je index lomu skla ¢oCky a f je ohniskova vzdalenost komory.

Teoreticky by mél lezet ostry okraj plankonvexni ¢ocky v zakiivené obrazové ploSe originalni komory.
Za dodrzeni této podminky se ohniskova rovina celého systému shoduje s planarni plochou u ¢ocky, vyrovnava-
jici obrazové pole. Prakticka provedeni vSak nuti pfiznat této Cocce jistou tloustku na jejim okraji, coz se neptiz-
nivé promitd na uzitnou velikost obrazového pole. Nezbyva proto rozumnéjsi moznost, nez sotva znatelné pre-
sunuti rovné plochy ¢oc¢ky korektoru ve sméru k zrcadlu. To pfijemné spoji praktickou potiebu k oddaleni emul-
ze, snizujici tak ostatné pravdépodobnost poskrabani planarni plochy vyrovnavaci ¢ocky, v dobé zivotnosti ko-
mory nesc¢islnékrat k ni pfitlaovanymi emulzemi fotografickych desek. Ohniskova rovina adaptovaného systé-
mu se pak zpravidla nachdzi jen par desetin milimetr za plandrni plochou vyrovnavaci ¢ocky obrazového pole,
a to ve vzduchu. Pfi tak nepatrném oddaleni od planarni plochy korektoru, zlistava obrazové pole kamery ve své
kvalité prakticky neovlivnéné.

Presun korek¢ni desky ve sméru k zrcadlu je v tomto ptipadé délkoveé roven hodnoté

A = ———=Rc*u’ (V1.3.2)

kde u = h/R a ¢ = 2F'sin @, , piitom 2@, znamena Ghlovy primér obrazového pole, / je polomér vngjs-
ku korekeni desky, 7 je jako obvykle index lomu skla vyrovnavaci ¢ocky a F ohniskova vzdalenost kamery.

Praxe odhalila zdroj vyrazné rusicich reflexnich obrazt hvézd pravé v oné plankonvexni ¢occe [15], pro
pfipad velmi blizkého pfistaveni k ohnisku. Zminéné reflexy jsou pak neodstranitelné, dokonce ani pokryti ploch
¢ocky antireflexnimi vrstvami nepomdaha. Tato zkuSenost ovlivnila zpétny névrat fady pozorovatelti k originalni
Schmidtové koncepci astrokomory, i pies vyse kritizovanou vlastnost jejiho zaktiveného obrazového pole.

V1.4. Praktické sestrojeni Schmidtovy korek¢ni desky.

V pocatku predpokladejme, ze nam jde o sestrojeni korekéni desky pro hodnotu parametru k£ = 1. Pii-
slusné spoctené hodnoty ze zadanych vstupnich udajii x a y sestavime do tabulky a hodnoty x odméiujeme s kro-
kem ptl centimetru. Vychazime tedy z planarni desky, jemn¢ obrousené po obou stranach. Relativni tloustka ko-
rekénich desek se voliva mezi jednou pétadvacetinou az jednou padesatinou jejiho priméru. Je samoziejmé, Ze
ze béhem brouseni nelze se snazit jinak, nez neovlivilovat stied 1 okraj asférické optické plochy korekéni desky
brousenim, a proto tedy tak, aby jeji prohloubeni, za méfeni mimo jejich oblasti, ve stfedu, presné téz i odpovidala
nami pfedem vypoctenym hodnotam. Originalni Schmidtovu metodu piesného statického piedehnuti pivodni
planparalelni korek¢ni desky podtlakem vzduchu, zpiisobovaného vyvévou, pracujici v nadobé priléhajici k jedné z

103



V. Gajdusek, F. Kozelsky: Technologie vyroby amatérské astronomické optiky a mechaniky (2.revize C.Polasek — srpen 2006) Kap. VI §4

planarnich stran korekéni desky, nevyuzijeme. Sama o sobé neni dost pfesna, navic je amatérsky nepouzitelna. Vy-
uzijeme metodu H. W. Coxe, zcela logickou i pfirozenou.

Zde rozepisi svou vlastni modifikaci ptivodni Coxovy metody, i vlastni rozsahlé zkuSenosti s ni. Pfedesi-
lam proto, ze od Coxe jsem piejimal jen ty jeho nejzakladngjsi myslenky. Jeho hlavni zdsadou bylo: vlastni
obrusujici se plochy musi se béhem procesu nutit samy ke svému ucinku, pfi vzajemné doplnkové tlakové konfi-
guraci sil na brousici, ¢i lestici, médium. JelikoZ plocha korekéni desky je celostniho tvaru, musi byt plocha
brousici a lestici misky rozsegmentovanad, i brusné aktivni ¢asti jejich mezikruzi musi byt plosn¢ imérné zada-
nému efektu zbrouseni skla v konkrétnim mezikruzi asférické plochy desky.

Brusné aktivni ¢ast misek tvofi proto ¢tvercova sklicka, nalepend na kotouc¢ z pruzné gumy mechovitého
typu ve zcela jistém ,,ornamentu* a gumovy kotoué
sam je smolou uchycen k rovné kovové desce. Tak
vznika dosti pruzna, pfitom vsak i dostatecné tuha
,orousici miska®, ovliviujici ,,pozadovany* efekt

MEZERA 1% mm

. . o MEX
vzniku asférické plochy korekéni desky cilenym ™
pritlakem. Vysvétleni si pfiblizite rozborem obrazku 5 o
81. Predevsim je tfeba spoclist tvar kiivky vnéjsi
hranice sklicky polepenych ploch. Tu jsem nazval r>rm

wkonstrukcni  kiiivkou asférické plochy korekcni
desky*. Lehce ji sestrojime podle obr. 82: na tenkou
lepenku si nakreslime ty ze soustfednych kruh, kte-
ré vymezuji mezikruzi s vzristajicimi poloméry od
stiedu, tj. nula, az po skutecny polomér £ nami vyra- Obr.81 Obr.82

béné korek¢ni desky. Ved’'me dva vzajemné kolmé priméry a v misté jejich priseku s kazdym z kruhti o polo-
meéru r naneste oboustranné na kruh oblouky o délce

A r

(V1.4.1)

max rmax
Za s zde volime asi jednu desetinu obvodu kruhu o poloméru (h/2)\2 , kde % je polomdr korekéni desky,
tak, aby se &tyfi tyto kiivky vzajemné neprotinaly. Pfitom pochopiteln® je rmax = (A/2)N2 a  Ama  je ziejmé
bud’ z nami predbézné vypoctené tabulky (jde o maximalni hloubku vybrusu pro ry.x), anebo je miizeme ziskat
téz dosazenim hodnoty x = ry,x do rovnice kiivky (VI.2.1).

Timto postupem ziskanou kiivku listovitého tvaru na tenké lepence pak vystiihnéme proto, abychom si ji
obkreslili pozd¢ji na gumovy kotouc, avsak jesté pred nalepovanim sklicek. Ta jsme si jiZz z obyc¢ejného tabulo-
vého skla nechali sklenafem nafezat na ¢tverecky rozméru 12x12 milimetrti, pfipadné do formy sklenénych
prouzku o Sifce dvanacti milimetr(l, jeZ si v€as roziezeme sami fezacim koleCkem na sklo.

Skli¢ka vyperte v benzinu, osuste. Pfipravte smés 50% pravého Selaku a 50% pravé kalafuny, opatrné ji
roztavte a za horka ji pretfete kotou¢ porovité gumy pomoci dostatecné zahtatého kovového kotouce.

PovSimnéme si tohoto procesu blize. Zpocatku jsem se snazil zminéna sklicka lepit, do obrazcti uzavie-
nych konstrukénimi kiivkami, pomoci smoly, avSak bezuspésné. Sklicka se relativné Casto odlepovala béhem
brouseni a proto jsem si musel hledat vhodnégjsi lepidlo, abych takové jejich chovani zamezil. AZ jsem jako
vhodné¢jsi nalezl vySe uvedenou smes Selaku a kalafuny. Nicméné az pozd€ji poté objevily se v prodeji atraktivni
epoxidové pryskyfice. Nepochybuji o nich, ze jsou schopny fixovat sklo na gumeé natolik pevné, Ze pies znacény
smykovy odpor sklicek béhem brouseni se ta od ni nebudou odlepovat. Pomérné drobné sklicko byva totiz bé-
hem brouseni vydavano napospas znacnym bocnim tlakiim. Dosud se mné nenaskytla ptilezitost s t€émito prys-
kyficemi pracovat. Mezitim jsem totiZ objevil zpisob vyroby zna¢né velkych i svételnych korek¢ni desek pou-
hym lesténim, ten zde pozdéji jesté popisi'. Dodavam jiz jen, Ze mou smés, vhodnou k lepeni skli¢ek na gumu, je
nezbytné aplikovat za horka a s jistym Svihem, tedy nutné zna¢né rychle a s patfi¢nym fortelem.

Popisovanému zptisobu brouseni sklicky se vSak nikdy nevyhneme u extrémné svételnych, ¢i rozmér-
nych korek¢nich desek, napt. u vSech velikosti pti svételnosti 1:1, a u svételnosti 1:2 jiz od primeéru korekcnich
desek nad tricet centimetrii. Pfi procesu lepeni vezmeme kazdé sklicko do pinzety, a ponofime je do horké smési
kalafuny s pravym Selakem tak, aby se smés prichytla jen na jediné strané skli¢ka a tou dané sklicko ihned pii-

! 2el, Kozelského kondenzace Gajduskovych makuldiii na manuskript jiz neuspéla ve znovuobjeveni onoho nepopsaného umu!Pozn.rev.

104



V. Gajdusek, F. Kozelsky: Technologie vyroby amatérské astronomické optiky a mechaniky (2.revize C.Polasek — srpen 2006) Kap. VI §4

tlatujeme k nosné gumé. Pracujeme, jak jiz bylo zdlraznéno, relativné rychle a na obrysovém kraji konstrukéni
ktivky ustipnutim kleStémi upravujeme okrajova sklicka tak, aby se jimi pokryla celd plocha vyznacena kon-
strukéni kiivkou sice piiblizné€, avSak co nejdokonaleji, jak je to jen mozné. Dobie je to vidét na obrazku 81,
stejné jakoz i to, ze mezi sklicky je ucelné ponechédvat pravidelnou jednoaptlmilimetrovou mezeru. Je pochopi-
telné, ze vnéjsi plochy nalepenych sklicek, v okamziku skonceni naseho nalepovaciho procesu, jest¢ nemohou
vytvatet rovinnou plochu. Proto v zavéru polozme na sklicka zelezny ¢i hlinikovy kotouc¢ s jednou stranou co
moznd hladce, ale predevsim pifesné osoustruzenou. Navazné poté postavme na kotou¢ velky hrnec naplnény va-
fici vodou tak, aby pfesahoval svym ptidorysem brousici misku. VSe ponechdme po nékolik hodin v klidu. Ani
poté nebudou povrchy sklicek v jedné roving, jak se miizeme presvédcCit ostatné pomoci Sikmého odrazu jasného
pfedmétu na nich. Zavérem za mirného tlaku zabrusujeme sklicka karborundovou frakci ¢islo 100 a to tak dlou-
ho nez nezmizi v§echna leskla mista na jejich aktivnim povrchu. Koneéné prebrousime plochy karborundem
400, opét pod mirnym tlakem. Vysledek musi dat, pro Sikmy odraz, vcelku vzhled obrazu ,,tvaru plochou doko-
nalé a zcela spojite vykreslené mozaiky*.

Po ptipravé brousici misky pfikro¢ime k vlastnimu brouseni korekéni desky. Brousici misku, osazenou
sklicky, dobie ocistime, za soustavného pozorovani pod lupou,
od zbytku karborunda zubnim kartd¢kem. Rukojet’ nasi misky
vycentrujeme velice peclivé a celé brouSeni provadime, jak

posuvne JiNAK, brousicim strojem. Brousime karborundem 30timinuto-

Ranewo  vym a za tlaku, jenz u extrémnich korek¢nich desek musi byt
I, znacny. Jinak bychom, a zvlast€¢ u konce brousiciho procesu,
‘ dobry kontakt brousici misky se sklem tézko zajistovali, coz by
nasledné pokazilo, a tim i zcela znehodnotilo, nas vysledek. Pro
tak extrémné navrzené korek¢ni desky je nutno navic zajistit ne-
l Hi I S S ZANZIZZZ]  zbytné mechovou gumu povahy nélezité velmi mekké. Brousime
pak kratkymi tahy. Ty c¢ini v kazdém sméru asi jednu Sestinu
poloméru. Krivka sama je vypoctena totiz pro predpoklad
pouhého protacent skla viici brousici misce, pri nemz odpadaji
radialni tahy misky zcela. Timto zplsobem vSak neubrousime
prakticky sebemin. A sebekratSi tahy vice ¢i méné ovliviiuji
vysledek, nebot’ okraje zbrusSuji vzdy, stfedni ¢ast naopak vyvy-
Suji. Neni-li svételnost ani velikost nasi komory moc velka
(typicky ptiklad pro primér korekéni desky 15 — 20 cm za
svételnosti 1:2,5), bude nas vysledek, pochopitelng, velmi dobry.

INDIKATOR 0001 mm

| W7

-t TRA

P#i brouseni musime dbat peclivé toho, aby se sklo s
brousici miskou vzajemné stile protacely, coz kontrolujeme
obvodovymi znackami korek¢ni desky i brusné misky. Obvykle

Obr. 83 chyba tkvi v pomalém, ¢i v nestejnomérném otacenim, anebo v
obojim. K dosaZeni spravného stavu je nutné sklo brzdit prstem kviili tomu, aby se ota¢eni misky zrychlilo a by-
lo tak i dostatecné rovnomérné. Malé nerovnomeérnosti se vyrovnaji, proto komory po vylesténi nemivaji ani na-
znak astigmatismu. Automatické pribrzd’'ovani, zalozené jen na tfeni, neaplikujte. Tfeni svou velikost totiz, ob-
vykle zanedlouho od zahajeni prace, zméni. Bez nalezité pozornosti a predvidavosti se v§ak neobejdeme.

Hloubku vybrusu kontrolujeme métenimi. Pro né€ je zapotiebi sestrojit odpovidajici pfemétovaci pfistroj,
znazornény je na obrazku 83, v jehoz spodni ¢asti vidime zékladni desku pii pohledu shora. Do ni je vyvrtana
fada stejnych otvorii osazenych tak, aby do nich umisténé loziskové kulicky vyc¢nivaly nad rovinou desky do
stejné vySe. Po trnu lze posouvat masivnim méficim ramenem, osazenym tisicinovym indikatorem s minimalni
moznou vili tak, aby bylo v potfebnych polohach fixovatelné. Podle velikosti spociva korekcni deska na tfech
loziskovych kulickach a v pribéhu méfeni ji po kulickach opatrné posouvame tak, aby bylo mozné promefit
hloubky ve vzdalenostech rostoucich s ptilcentimetrovym krokem. Zacindme méfit ptlcentimetru od okraje, ne-
bot’ zhruba zpravidla az sem dosahuje zbrouseny okraj, jejz nutné musime zaclonovat objimkou. Nejdfive se
kazdy musi naucit s indikatorem méfit a tak si nalézt svou vlastni a vyhovujici metodu. Po dosednuti koliku in-
dikatoru poklepejte vzdy na rameno mirné tuzkou. Dobry indikator ndm jakztakz ukéaze rozdil jedné tisiciny mi-
limetru v hloubce. Jde o pfistroj miil pfesny nez byva dobry sférometr. Proto byva vyhovujici i zméfeni hloubky
korekeni desky sférometrem. Nutnou konstrukci zatizeni ponecham na ctenati samotném. Méteni indikatorem je
vSak rychlejsi a méfici zafizeni téZ i jednodussi.
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Pfed méfenim je zapotiebi urcit dvé protilehld mista okraje korekéni desky o stejné tloustce. Korekéni
desky byvaji i klinovité. Zméfime-li hloubku ve stfedu spojnice téchto mist, pak diference dvou, tfi mikrond ne-
byvaji na zavadu. Z divoda kvalitniho méfeni byva dobré, je-li tloustka uprostied shodna s tloustkou v protileh-
lych mistech, i kdyz mala konvexnost ¢i konkavnost obou ploch desky v zasadé nevadi.

Béhem prométovani korekéni desky narazime takika zakonité na skute¢nost, ze zatimco vici zakladni-
mu bodu korekéni desky, vzdalenému pil centimetru od okraje, jiz prohloubeni minimalni zény desky dosahuje,
¢i ji jiz o néco presahuje, presto dosud jeho spravna hodnota oproti sttedovému bodu korekéni plochy nebyva ani
zdaleka dosazena. Vyplaci se spocist si to, o€ by se jeji tloustky zménily, a na té€ch zalezi prvorad¢, kdybychom
desku opatrili korekeni stranou mirné€ konkéavni, namisto originalniho planarniho tvaru. Tloustky minim vuci vr-
cholu by se zmensily, tloustky minim vzhledem k okrajovym tloustkam by se naopak zvétsily. Za predpokladu
minim vzdalenych o (A/2)\2 od vrcholu, byly by potom stejné Gbytky tloustky ve stiedu desky a jejich zvét-
Seni u obvodu. Vime-li, Ze deska nasi pripravou asférické strany na mirnou konkavitu na konci procesu svého
brouseni dobte vyhovi, jist¢ se nam i vyplati ji, jako takovou, pripravit.

Mala konkavita korekéni desky nema jist¢ na vykon nasi optiky nejmensi vliv. Po urcité dob¢ brouseni
korekéni desky zavisi jeji tvar rovnéz i na tom, nachazi-li se béhem brouseni nahote ¢i dole. Tento vliv je zapo-
tiebi bedlivé vypozorovat z toho, zvlasté u tenkych desek se znacnou deformaci, jak se obé vysky vii¢i minimu
prabézné meéni a tuto znalost, v zajmu pribehu dalsiho brouseni, patfi¢né pruzné i vyuzivat.

VI.5. Retus korekcni desky brouSenim.

Obvyklou vlastnosti korekénich desek, predevsim velmi svételnych astrokomor, a tedy vyrazné defor-
movanych, je, Ze jejich merididlni kiivka asférické plochy byva spravna od obvodu po minimum, nicméné zZe je-
jich stiedni partie jsou pies miru vyvyseny. To je situace, za niz aplikujeme retus. Cinily-li by naméfené diferen-
ce fadove jen nemnoho mikrond, pak disproporci lze napravit
az po vylesténi korekéni desky, a to retusi leSténim - tu
popiSeme pozdéji. Je-li vSak tato diference preci jen az pfilis
velka, nezbyvd nam nez ji korigovat pomoci retuSe
brousenim. Pfed samotnou retusi lesténim si vykreslime
kiivku korekéni desky ve vhodném méfitku na papir (viz
obrazek 84), a to jaka by teoreticky méla byt (na obrazku je
znazorneéna carkovang), i jaka ve skute¢nosti z tvaru méteni vy- Obr.84
chazi (plynulou Carou ptimykajici se hladce k naméfenym hodnotam). Piislusné diference A, A,, atd. pak vyna-
sobime pfislusnym polomérem 7y, r,, atd., na méfitku nezalezi. Souiny A,-ry, Ay-r,, atd., pak vynadsobme vhod-
nym faktorem a nanesme je na kruznice o polomérech 7, r,, atd., jako oblouky ve sméru na ob¢ strany od obou
vzajemné kolmych praméra stejné tak, jak jsme to ¢inili s konstrukéni kiivkou.

Ziskame tak Ctyfi kfivky a podle nich zhotovime novou ,,brousici misku* uréenou k retusi. Je velmi
vhodné zhotovovat ji ze sklicek 5x5 milimetrti, a s asi jednomilimetrovou mezerou mezi nimi. Kvuli usnadnéni
prace nedélejme Sitku kiivky velkou, tim vice vSak dbejme o to, aby vzajemné otaCeni desky vici brousici misce
bylo tak rovnomérmeé, jak je to jen mozné.

Béhem retuse vykonavame asi tak kratké pohyby, jak to byva obvyklé béhem lesténi, ¢i jesté kratsi, a
velmi Casto vysledek proméiujeme. Zanedlouho zjistime, ze zéna lezici 0,5 centimetru o minima se jiz vyspravi-
la, ptipadné, Ze se tak déje i s pfipadnymi dal§imi zénami. V tom piipadé odstraitujeme ptislusna sklicka tak, aby
pokracujici retus vybrusovala pouze vystouplé zony. To byl hlavni diivod urcujici pivodné zminéné rozmeéry
skli¢ek i mezer mezi nimi na pocatku naseho popisu retuse brousenim. Jde pfitom o zptisob umoznujici dosta-
teCnou zaruku vyvoje pfiblizné spravné asférické plochy Schmidtovy korekcni desky. Je ptirozené, Ze praveé po-
psanym zpusobem vznikaji 1zké zony. Jejich Gplné odstranéni, ¢i sniZovani na inosnou miru, potom uskute¢iu-
jeme prostrednictvim lesténi.

VI1.6. LeSténi asférické plochy korek¢ni desky.

Jelikoz nase brouseni probihalo velmi jemnou frakci smirku, nic nam nebrani v tom, abychom mohli
okamzité piistoupit k lesténi. Nelze upfit, Ze pii brouseni pod velkym tlakem neni mozné obecn¢ zamezit vzniku
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n&kolika velice jemnych §krabanci na asférické plose, ale s tim je nutné se smifit. Skrabance ziejmé maji nej-
pravdépodobnéjsi ptivod v nemnoha odstipnutych casteckach skla od brusnych skli¢ek pfi prubehu brousiciho
procesu. Snad jedny se ptritom odbrousi, dalsi naopak Cerstveé vzniknou. Ani jsem se nikdy nepokusil brousit pro-
stfednictvim ¢tvereckti olovéného plechu namisto sklenénych, podle rad Coxe. Snad by pii tak jiném druhu mis-
ky Skrabance ani nevznikaly, technicky je vSak velice tézko proveditelna. Obzvlasté by jisté pfitom byl sam pro-
ces zabruSovani ,,misky* neimérné dlouhy, ba snad by se olovéné Ctverecky, zcela nejpravdépodobnéji, samy
vétsinou odlepovaly, kdyz Cox je doporucuje nalepovat klihem. Ten jsem, jako lepidlo, vyzkousel téz, aniz bych
od n¢j cokoli mimotadného ocekaval. Klih i¢inkem vody totiz nabobtnava. Brousit v jiném stavu nez za mokra
ale nelze a pro to mne klih naprosto zklamal v roli lepidla, zcela ve smyslu mych realistickych ocekavani.

VL.7. Wrightova komora.

F.B. Wright [9], a na ném nezavisle i Viisild [21], popsali opticky systém, komponovany ze zrcadla a
korek¢ni desky, vyznacujici se ale navic rovinnym obrazovym polem. Zrcadlo v ném ma tvar zplostélého rotac-
niho elipsoidu, ¢ili sféroidu, se stejné velkou odchylkou od ptesné kulové plochy, jakou je i odchylka paraboloi-
du od sféry. Narozdil od ni je vSak chapana v opacném smyslu. Korekcni deska se naléza ptiblizné v ohniskové
rovin¢ zrcadla a proto je pii stejné ohniskové vzdalenosti stavebni délka této optické konstrukéni modifikace po-
lovi¢ni k té, jiz vyzaduje origindlni Schmidtova konstrukce. Tvar korek¢ni desky je podobny klasickému
Schmidtovu feSeni, jevi se vSak deformovangjsi. A to zcela pfirozené v disledku logiky skutecnosti, Ze odpovi-
dajici korekce ptislusné kulové vady se musi uskutecnit ve Wrightoveé modifikaci jiz pfiblizné na polovi¢ni délce
té drahy, jiz svételné paprsky u originalniho feSeni ,,v poklidu doputuji‘.

Wrightova komora trpi predevs§im astigmatismem, ktery, jak se prokazalo, roste se Ctvercem kolmé
vzdalenosti obrazového bodu od optické osy. Pfedevsim proto pak dochazi u této modifikace komory k nezbyt-
nému, i pomerné strohému omezeni thlového rozméru obrazového pole. To znamena, Ze ani u komor se vstupni
pupilou 20centimetri nelze dosahnout vyssi svételnosti Wrightovy komory, nez ¢ini hodnota 1:4. Oproti
Schmidtovu klasickému typu je navic tato svizel doprovazena vcelku zna¢né ztizenymi naroky vyroby. A tak se,
prirozeng, nelze divit ani tomu, ze Wrightv typ astrokomor nenalézal v praxi sob¢ vlastni a vhodna uplatnéni,
ba ani skuteCnosti, ze podle uvedené koncepce byly vyrobeny jiz jen dvé mensi komory. Pro nerozsifenost se
blize timto typem zabyvat ani nebudeme a zdjemce odkazujeme piimo na pfislusnou literaturu [9], [21].

VL.8. Schmidt - Cassegrainovy optické systémy.

Mimo Wrightovo feSeni astrokomory, s korekéni deskou u jejiho ohniska, existuje pochopitelné feseni,
odvozujici fadu komor na bazi asférického primarniho zrcadla, vyuzivajiciho korek¢ni desku, umistovanou do
ruznych vzdalenosti od n¢j. Ukazuje se, nicméné, ze zadny opticky systém, tvofeny zrcadlem a jednou ¢i vice
korekénimi deskami, nevykotenuje vyskyt astigmatismu, Ipime-li zaroven na splnéni planarity obrazové plochy.

Jediné feseni, splnujici tuto potiebu, spo¢iva ve vhodném dimenzovani optického systému dvou zrcadel,
d ovlivnéného v zavéru individualni korekéni deskou, odstranujici nejen jeho
sférickou vadu, ale téz i koma vsech tadd. V ramci optiky tietiho fadu se
ovSem pripojuje nutnost eliminace i jeho astigmatické aberace, v relaci k
uspokojivému splnéni prvotniho pozadavku, tj. rovinnosti obrazového pole.
Ukazuje se tu, ze teorie zaruCuje existenci nekonecné¢ mnoha systémd,
vyhovujicich takto praxi diktovanym podminkam. Ono vyhovéni plyne z
W faktu, Ze dva z uvazovanych optickych, a tim i kliCovych, parametrti, jsou
vzdy zadatelné predem. Jejich roli tradicné piebiraji délkové parametry:
vzdalenost korekéni desky od primarniho zrcadla d a poloha ohniskové
Obr. 85 roviny vuci sekundarnimu zrcadlu b (viz obr.85). VSechny nam zbyvajici ve-
li¢iny, stanovujici takto udany opticky Schmidtiiv-Cassegraintiv systém, jsou pak funkce, vyjadtitelné obéma
klicovymi parametry. Splnéni podminky planarnosti obrazového pole si navic zada shodu absolutnich hodnot
poloméru kiivosti obou zrcadel, vynucujicich si tu jejich relaci, Ze hlavni zrcadlo musi byt konkavni. Sekundarni
zrcadlo potom musi byt konvexni a polohové je pfeduréeno do pozice mezi ohniskem a vrcholem zrcadla pri-
marniho.Vztahy veli¢in jsou pomérmné slozité, my proto odkazujeme jen na literaturu [11] a [13]. Navic, z teorie
téchto systému vypracované J. G. Bakerem [11] a E. H. Linfootem [13], pro danou korek¢ni desku, vyplyva do-
datecn¢ i nezbytna asféricita merididlni kiivky plochy nékterého z obou zrcadel.
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Tim jsme se zde dostali k realistickému zavéru: ocekdavani technologicky vyhodného typu anastigmatu,
zachovavajiciho kulovost ploch obou zrcadel, je nerealné. Alespon jedno z obou aplikovanych zrcadel musi, a to
nezbytne, byt asféricke!

Stran vykonu téchto dvouzrcadlovych anastigmatli, nazyvanych zde dale Schmidt-Bakerovymi optickymi
systemy, lze podtrhnout jejich celkovou piibuznost k originalni Schmidtové konstrukei, snad s vyjimkou tvoienou
konstrukci velice svételnych anastigmatd (tj. hodnoty A~1:1), tedy: Schmidtiv original vynika vi¢i Schmidt-
Bakerovym optickym systémim piednosti vysoké trovné symetrie svého schématu. Upozornéme vyslovné na to,
ze Schmidt-Bakerovy verze trpi vyssi urovni chromatické aberace, coz zptsobuje vyssi deformovanost korekcnich
desek pro krat$i drahu paprskit, délkové vymezenou pozici korekéni desky v okoli fokusu primarniho zrcadla a
efektivni ohniskovou rovinou obou zrcadel. Vici Wrightové modifikaci je draha ptec jen delsi, ujaly se proto 1épe.

V uvodu k této kapitole jsme na str. 97 a 98, a na obrazku 76, uvedli ¢tyfi hlavni typy Bakerovych komor
[11], spolu s jejich bliz§im rozborem. Hlavni nevyhodou jsou zna¢né svételné ztraty, jez zptisobuje nezbytnost vel-
kého sekundarniho zrcadla (¢ini zhruba 35%), vynucujici si nachylnost Bakerovych typt k vyrazné vignetaci obra-
zového pole. Pti praktickém provedeni se korekéni deska navrhuje proto zhruba shodného primeéru s primarnim zr-
cadlem. U téchto typt se tak nevyhneme umistovani, ve vhodné pozici zhruba vprostied mezi korekéni deskou a
hlavnim zrcadlem, i pfislusn¢ dimenzované clony. Vétsi korekeni deska citelné zndroc¢nuje jejich vyrobu, hlavni zr-
cadlo se oproti klasické Schmidtové konfiguraci nicméné vyuziva efektivngji. Sirsi nasazeni Schmidtovy-Bakerovy
komory bylo ,,nabiledni®, coz stvrdil rychly nabéh velké komory tohoto typu v USA.

E. H. Linfoot [13] vypracoval obecnou teorii Schmidtovych-Cassegrainovych systémt.. Kromé¢ anastigma-
i, Bakerem jiz popsanych, Ize se jeSté zminit i o dal§ich zajimavéjsich systémech: Monocentrické systémy s hlav-
nim i1 sekunddrnim zrcadlem o tvaru koncentrickych kouli, vybavené ve spole¢ném stiedu korek¢ni deskou, jsou
svou povahou sice anastigmatické, jejich pole je vSak nutné zaktivené. V praxi proto rozsahlejsi uplatnéni nenalé-
zaji. Aplanatické systémy jsou hodnotné systémy o rovném obrazovém poli. U nich je astigmatismus natolik maly,
ze v praxi vyznaénéjsi roli téméf nehraje. Ob¢ zrcadla jsou pak kulova.

Jiz kritizovanou troven chromatické vady Schmidt-Bakerovych komor Ize zredukovat achromatickou ko-
rekéni deskou, slepenou rovnymi plochami korunové i flintové desky k sobé€. Linfoot nasel i pozici obou koreké-
nich desek. A s rovnym obrazovym polem tak dostal i plnou achromazii a anastigmatismus Setfené soustavy.

Achromazie korekéni desky ztézuje vyrobu, zesiluje vady vysSich fadi. Narusuje ptivodni symetrii vici
stiedu k¥ivosti primdru, tj. jde proti pfirozenosti Schmidtova napadu. Téz vyznamné vyrazna absorbce flintovym
prvkem pro UV-oblast spektra zrovna nepot¢si, a tak se achromatické korekéni desky v praxi neujaly.

VL.9. Schmidt - Bakerovy komory s rovhym obrazovym polem.

Tyto komory, patfici mezi tzv. Schmidt-Cassegrainovy systémy, sestavaji ze dvou zrcadel o stejnych po-
lomérech kfivosti a z korekéni Schmidtovy desky. Obrazové pole je rovinné a netrpivaji vadou otvorovou, ko-
mou vSech tadu, ani astigmatismem fadu tretiho. Primar je duty a sekundar vypukly. Jedno ze zrcadel se v zave-
ru vyroby figuruje a stava se tim asférické.

Teoreticky existuje nespocetny pocet téchto systémd, ale prakticky vyuzitelny je pouze typ s hlavnim
zrcadlem tvaru mirného sféroidu a se sekundarem tvaru konvexni sféry. Korekéni Schmidtovu desku davame
pred sekundar, tim ziskava vétsi deformaci oproti ptivodnimu Schmidtovu feseni. Fotografickd emulze je mezi
zrcadly, a to blize primaru. Vyhodou komory je ekonomie hlavniho zrcadla, kratky tubus a rovinny obraz. Zapo-
ry jsou ve ztratach svétla na piec jen velkém sekundaru a téz i v deformované;jsi korekéni desce.

Komoru tohoto typu, jsem sestrojil pfi jednatficeticentimetrovych primérech zrcadla i korekéni desky a
s efektivnim primérem rovnym primeéru vnitiniho mezizrcadlového odclonéni Ctyfiadvaceti centimetrti. Ma tfi-
Stvrtémetrové vysledné ohnisko'. Clona udavajici efektivni primér je bezpodmineéné nutna, jde-li nam o dosa-
zeni maximalniho obrazového pole nezasazeného zjevnéjsi vignetaci. VSechny parametry jsou zfejmé z Bakero-
va ¢lanku (viz niZe piejaty obr.86) [11], tam jsem vSe souvisejici s vyrobou i konstrukei modifikace ¢erpal. Byl
jsem Sokovan jeji vizualni vyuzitelnosti nad stonasobné zvétSeni. Bohuzel, jak ona, tak itada nékterych jinych

Yviz podcdrnik 1 str.131: nutno dodat, Ze diskrepance zde uvedenych 750mm, k jinde chyrnym, mluvi v prospéch konstruktéra. Pozn.rev.
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mych beztak slusnych optickych
produktd, lezi az dosud necinna,
tedy nesmontovana.

Par ctenafi projevovalo
hlubsi zajem o Bakerovy modifi-
kace Schmidtovy komory. Lite-
ratura zasland mné laskavé pa-

correcting plate

rimary mirror

secondary mirror

focal plane

nem Dr. Zdenkem Kopalem, di- A :
ky Harvrard Colleigfz (?bservatory, \ il §\
je pro nas samoziejmé nedostup- y % N N
na'. Cituji z ni rovnice k vypottu =% = - - ] - - :”‘\\
vSech veli¢in konstrukce onéch ) A¢ i\ L §
komor (viz obr.86). U vSech rov- \ g 4 ] ]
nic plati relativizovana jednotko- z y . s
v4 efektivni ohniskova vzdaleno- : d, N
st optického systému. K vypoctu \ 4 §1
konstant systému volivame ds, tj. N ! §
paraxialni distanci kazety k seku- ] +
ndéru. Vzdalenost dvojice naSich "..:
zrcadel pak je: 3t 4
x
Obr.86
dy = (1—-ds) (VL.9.1)
Polomér ktivosti obou zrcadel ve vrcholu je tyz:
ry = rs= — 2(1 - d5) ) (V192)
14, s 0znacuji oba poloméry kiivosti. Dale plati:
A= o + Bl' S5 + Y1+ S4 (VI93)
B = o, + Bz' SS (V194)
C=o0; + B3' Ss (VI95)
D= o4 + Bg Ss , kde (VIL.9.6)
142 -d,—d? s
=— = +8ds =-8
1 8. (l—ds) Bl 5 Y1
o r6ds—12d:+3ds B=s242(1 -d )2
2 8(1—d5) 5 2 5 5
3 3 15 3 4
G3:—E—Ed5 +Ed52—§d§ , B3 :+24d52(1—d5)
10+d —13d? +7d2 — d 6
4= s Pa=t8-ds '(l_ds)

8

! Tato zdsilka po smrti pana profesora. Gajduska vzala zasvé. Nastésti se viak ukdzalo, Ze zde citovanymi pracemi disponuje oddéleni pe-
riodik knihovny ondriejovské observatore, které mnée umoznilo nalézt vsechny v manuskriptu pouzité vzorce jako precizné, tj. bezchybné

uvedené. Pozn.rev.
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Veli¢iny A, B, C a D obsahuji dvé neznamé S, a Ss. Jejich vyznam je nasledujici. V systému sou-
fadnic, naznac¢eném na obrazku 86, bud’tez rovnice rozvoje i-t¢ plochy v okoli jejich vrcholu

Xi = ai‘yiz + bi ')/1'4 + ... (VI97)

Potom plati a _L
27

b

kde 7, je polomér kiivosti ve vrcholu p¥isluiné i-té plochy. Je-li i-ta plocha sférickd, je potom b; = a; . Velidi-
na S; pak predstavuje odchylku od kulové plochy, proto pro osovy fez asférické plochy plati

Xi = ai-yiz + (013— Sl) ')/1'4 + .. (VI98)
a proto je
b =a’ -5 . (VL9.9)
Navic je nezbytné splnéni rovnic
C+Bdy=0 (V1.9.10)
B+ 3-4d;=0 (VL.9.11)

takze pro kazdou zvolenou hodnotu za d; obdrzime urcité hodnoty pro S; a Ss. Ma-li kromé toho zkresleni ob-
razového pole byt rovno nule, potom

D + Adi =), (V1.9.12)

a tim je tedy urc¢ena hodnota parametru d;. Zavérem vypocteme veli¢inu
by = - %’H) (VL9.13)

vyskytujici se v rovnici a udavajici tvar meridialni kfivky korekcéni desky
X3 = —f - Wbyt + by st (V1.9.14)

Pfitom /& ptedstavuje hodnotu ,.Cistého polomeru® apertury nasi korek¢ni desky.

VIL.10. Justovani Schmidt - Bakerovy astrokomory.

Nejdiive centrujeme peclivé sekundarni zrcadlo tak, ze ptikryvame hlavni zrcadlo kotou¢em bilého papi-
ru s kruhovym otvorem o néco vét§im nez je pramér sekundarniho zrcadla, na némz je narysovana soustiedna
kruZnice. Rovnéz v objimce hlavniho zrcadla musi byt stejny otvor, do néjz se vklada clona s kulatym, asi dvou-
milimetrovym otvorem. Fotograficka kazeta se odstrani a komoru namitfime na jasnou denni oblohu. Okem v
otviirku clony, ve stfedu objimky hlavniho zrcadla, spatiime v sekundarnim zrcadle obraz hlavniho zrcadla, ¢i kry-
ciho bilého kotouce se soustfednym kruhem, jenz musi byt zcela centrovan proti stfedu objimky sekundaru. Pokud
tomu tak neni, potom manipulaci s regulacnimi Srouby sekundérniho zrcadla toho dosahneme.

Je-li vycentrovani sekundarniho zrcadla jiz bezvadné, ptistoupime k centrovani primaru. Sejmeme z néj
papirovy zakryvaci kotou¢. Na sekundarnim zrcadle tak spatfime obraz hlavniho zrcadla i s objimkou a otvorem
a po dvojitém odrazu téz obraz sekundarniho zrcatka, i s ¢tyfmi nosni¢ky je nesoucimi, v jeho stfedové Casti.
Kazdy stav nevycentrovaného primaru zpiisobi, Ze tento zmensSeny obraz sekundarniho zrcadla nebude v sobé
samém centricky, naopak bude snesen stranou. Tohoto dokonalého vystfedéni obrazu sekundarniho zrcadla, v
sob¢ samém, musime pak systematickym ovladanim centrovacich sroubii hlavniho zrcadla kazdopadné docilit. K
stanoveni spravné polohy korekéni desky vkladdme do kazety matnici z jemné obrouseného skla fotografické
desky. Spravnou kolmost korek¢ni desky k optické ose pak nejlépe ur¢ime v idobi kolem tpliku pomoci Mési-
ce, kdy se na matnici, pfesné dané do ohniska systému, vytvoii jeho ostry obraz s primérem asi sedmi milimet-
ri. Neni-li matnice pfesn¢ kolméa k optické ose, t€sn¢ vedle tohoto ostrého obrazu Mésice se objevi jeho druhy
obraz, citeln¢ vsak slabsi. Jde pfirozen¢ o faleSny obraz, zplsobeny tim, ze jasny skute¢ny mési¢ni obraz umis-
tény presné v t€sném okoli ohniskového bodu systému, je sam zdrojem svételnych paprskll. A z nich jen ty z n¢j
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vychazejici do sméru na sekundarni zrcadlo, jsou odrazeny poté dale do sméru na primarni zrcadlo, na némz po
dopadu vytvorii svazek rovnobéznych paprskl s optickou osou celého systému, Siticich se dale ke korekéni des-
ce. Na jejich obou optickych plochéach dojde k ¢astecnému odrazu do zpétného sméru a jelikoz jsou z velké ¢asti
stale rovnobézné s optickou osou, vytvaieji tak faleSny obraz Mésice opét v tomtéz vysledném ohnisku komory,
z n&jz pavodné vysly. Je logické, Ze oba obrazy, skute¢ny i faleSny, se spolu vzajemné kryji tehdy, je-li korekéni
deska presné kolma k optické ose komory. Naopak sebemensi odchylka korekcni desky od tohoto stavu se pro-
jevi vyskytem faleSného obrazu Mésice, primétené stranoveé odchyleného od skute¢ného, a tato disproporce zmi-
zi splynutim obou obrazil po patficném nastaveni kolmosti korekéni desky k optické ose regulacnimi Srouby. Za
objekty dalsich zkousek mohou v prvé fadé slouzit vhodné pozemské predméty, umisténé ve vzdalenosti od tii
az do péti set metrti od nas. Neostrost obrazu odstrafiujeme ostfenim, tj. jen zménou polohy sekundarniho zrcat-
ka vpred a vzad. Poté by mélo nasledovat opakované vycentrovani sekundarniho zrcatka. Zavére¢na fotograficka
zkouska vhodné ¢asti no¢ni oblohy je zkouSkou definitivni.

V.11. Maksutoviiv meniskovy opticky systém.

o .
MNAKSUTOVUV SYSTEM D. D. Maksutov, ze Statniho vyzkumného optického institutu
v Moskvé, popsal v roce 1944 systém, podobny Schmidtovu systému
[16]. Namisto korek¢ni desky vyuzil u néj téméi koncentricky sklenény
meniskus, umistény do vhodné pozice, mezi stfedem kiivosti zrcadla a
jeho vrcholem (zndzornuje to obrazek 87). Meniskus je Cocka témér
stejné tloustky, a to jak ve stfedové partii, tak i na svych okrajich.
Navic, jeho optické plochy jsou téZ zna¢né zakiivené. Tim zavadi
vyraznou sférickou aberaci, avSak opacného smyslu oproti té, davané
kulovym zrcadlem. Pfi vhodné ktivosti svych optickych ploch je navic
i dostatecné achromaticky tehdy, vyhovuje-li podmince:

R-R, n’-1
= VIL11.1
7 2 ( )
R, a R, jsou poloméry kfivosti jeho ploch, d tloustkaa » index lomu skla. Jeho ohniskova vzdalenost pak je
d(n—1)
fo = - % (VL.11.2)
R°n

Jde tedy o tzv. achromaticky meniskus charakteru velmi slabé rozptylky.

Z toho vidime, ze vzajemnou kombinaci kulového zrcadla s vhodné vybranym meniskem lze lehce kori-
govat sférickou aberaci zrcadla, aniz by tim doslo k znacnému navySeni chromatické vady vzniklého systému.
,Je to myslenka natolik trividlni, Ze je divné, Ze na ni po tfi stoleti, kdy se vyrab¢ji optické pfistroje, nikdo nepfi-
Sel.* Jde o doslovny citat z autorova ¢lanku, zvetejiiujiciho jeho objev [16]. Zménou vzdalenosti menisku od zr-
cadla pak navic lze eliminovat komu a pfipadné i astigmatismus.

Sam autor meniskového optického systému shrnuje jeho hlavni piednosti takto:
dobra achromaézie u zna¢nych pramért optickych prvkit, dokonce i pti vysoké svételnosti astrokomory,
vétsi propustnost v oblasti ultrafialovych paprski, nez byva u ¢ockovych objektivii srovnatelnych typt,
takika vyluéné vyuziti sférickych ploch jednotlivych elementt, nesrovnatelné usnadiujici jejich vyrobu,
moznost tvorby kompaktnich, velice svételnych pfistroji,
uzavienost tubusu.

Jsou-li v§echny tfi plochy kulové, je ptitomnost kulové i chromatické vady ne zcela odstranitelna. Zby-
vajici aberace, pokud trvame na splnéni Rayleighovy podminky, omezuji svételnost a primeér optického systé-
mu. Rayleighova podminka je vS§eobecn¢ piijatd nutnd podminka, jiz musi vyhovovat konstrukce i produkce op-
tickych pfistroji uréenych k vizualnimu pozorovani (tato podminka pravi, Ze nerovnosti optickych ploch nesmi
pro lom ptesahnout oproti jejich teoretické figufe diferenci rovnou ¢tvrtiné vinové délky uzitého svétla (A, /4), a
u reflexti pak polovinu této hodnoty (tj. A, /8 )).
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Autor udava maximalni svételnost systému (4) pro rizné praméry (D), zde pod d, mini vzdalenost me-
nisku od vrcholu zrcadla':

D (mm) 50 70 100 140 200
Amax 1:222  1:240 12,60  1:2,80  1:3,03
d> (mm) 138 211 330 503 786

Retusovanim kulového zrcadla, u systémil uréenych k vizualnim tceliim, lze svételnost jesté zvySovat. Jde vSak
o velmi delikatni zalezitost, vyzadujici prvotiidni odbornost i zru¢nost. Pro vizualni pozorovani je vSak nutné
odvést nezvykle sbihavy kuzel svételnych paprski pomoci malého rovinného diagonalniho zrcatka mimo prostor
tubusu, podobné jak tomu bylo u Newtonova reflektoru.

Meniskovy Cassegrain, s kulovym zrcadlem a s odstranénymi sférickymi aberacemi vhodné zvolenym a
pred sekundéarni zrcadlo umisténym meniskem, je mozné rovnéz realizovat. Uskute¢nitelny je dokonce i natolik
dimysIny opticky systém, jehoz vhodna vnitini konvexni sféricka plocha menisku je ve vrchliku pokovena tak,
aby slouzila za sekundarni zrcadlo. V§echny podobné systémy D. D. Maksutov navrhl a vyrobil. V praxi se uka-
zaly vhodné, byly nasazeny dokonce do hromadné vyroby teleobjektivi.

D, f[mm] 100,400| 200, 700
g 1,5163 1.5163

v 61,4 61,4

A [svételnost] 1:4 3,5
d, [mm] 10,0 20,0
d, [mm] 539,1 926,0
R [mm] 152,8 279,8
R, [mm] 158.6 291,6
R; [mm)] 823,2 1444.0

D. D. Maksutov v citované publikaci téZ uvadi data umoznujici sestrojeni mensich vizualnich dalekohle-
da, zde viz tabulka vySe. V ni je uvadime pfipadnym zajemctm o jejich sestrojeni. Bliz$i legenda tabulky: pri-
meér menisku D, svételnost 4, poloméry kiivosti menisku R a R,, polomér kiivosti zrcadla R; , tloustka menisku
d, avzdalenost stiedu konvexni plochy menisku od zrcadla d, . Primér zrcadla by mél byt o néco vetsi, napi.
110 respektive 215mm. Kone¢né data plati pro sklo s konstantami n4 a v a tedy pfiblizné téz i pro bézné druhy
korunového skla pro ob¢ velikosti dalekohledu.

Velka svételnost meniskového systému jej predurcuje pro Gcely hvézdné fotografie. Pfedevsim zde bude
jeho stézejni vyznam. Pokud by byly vSechny tii optické plochy koncentrické, potom by takovy opticky systém
poskytoval teoreticky téméf neomezené obrazové pole stejné jakosti, a to od jeho stfedu az po jeho okraj. Navic,
koma s astigmatismem by byly zcela odstranéné. Clonu, tvofici ucinny otvor systému, bychom umistovali do
roviny prochazejici spoleénym stfedem kiivosti. Proto by byla obrazova plocha zakiivena, a to zcela shodnym
zptisobem jak tomu ostatn€ jiz je u Schmidtovy komory. Nanestésti by takovy opticky systém vykazoval znac-
nou chromatickou a predevsim sférickou vadu. Ty by vyrazné omezovaly jeho maximalni svételnost, a to i za
nizsich pozadavkd, ostatné charakteristickych pro objektivy urcené k fotografickym tGcelim. Sdm autor systému
tak udava pro prumér menisku D = 200 milimetrti jako maximalni svételnost udaj 1: 1,4. U priméru menisku D
= 1000 mm pak uvadi extrémni svételnost 1:2,3. Oc¢ividn€ je tubus vzdy znacné kratsi oproti origindlni délce
Schmidtova optického systému.

Vse dosud uvedené se tyka hlavnich vysledk a mySlenek pievzatych pfimo z Maksutovova zvetejnéni
jeho uspéchu [16]. Na zaklade svych vlastnich zkuSenosti citim potfebu poznamenat k tomu asi tolik: Maksuto-
vova myslenka je jisté velice zajimava a neni pochyb, Ze nalezne sva uplatnéni predevsim v nékterych specidlnich
optickych konstrukcich. Nesoudim viak, ze je zpiisobila vyvolat zdasadni zvrat v oblasti technologie astronomicke
optiky. Pro toto své tvrzeni musim zvazit nejdfive vyhody, a pak i nevyhody Maksutovova systému vzdy podle
toho, jak se projevuji, v navaznosti na vizudlni tcely:

Maksutoviv systém umoziuje konstrukci dalekohledii se sférickymi plochami. Takové dalekohledy potom
mohou byt velice svételné, kompaktni, i s velkym nezkreslenym zornym polem. Oproti stejn¢ svételnym reflekto-
rum skytaji vSak jen vyhodu rozsahlého zorného pole, coz je pro vizualni aplikace bez zasadnéjSiho vyznamu. Vy-
robni aspekt velké ¢asti téchto systémi je tu ptizniveé ovlivnén aplikaci optickych ploch pouze sférického typu, jis-

"'V manuskriptu je tabulka rozvedena o 4 dalsi priméry, nejsou viak u nich uvedeny hodnoty tietiho Fadku, tedy d,. Uvddim proto hod-
noty D (mm) : 394, 701, 1150, 1910, a Apu 1:3,51:4,5 1:5. Nejsou az tak vyznamné.  Pozn.rev.
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té mnohem snaze zhotovitelnych oproti asféri¢nosti plochy parabolického zrcadla. Pro konstrukci dnesnich reflek-
tor( jsou pravée typické vyrobné pracné parabolické plochy. Nicméng, prave extrémni zakiivenost obou sférickych
optickych ploch menisku piedstavuje jiz, vzato kriti¢téji, nejen velmi znacny objem prace potiebné k jeho zhoto-
vovani, ale i objemny kotouc¢ zcela kvalitniho optického skla. Ten je nezbytny k vyrobé menisku a reprezentuje tak
znacnou finan¢ni polozku ur¢enou k materialnimu zajisténi naseho cile. Tvrzeni, Ze k vyrobé menisku se velmi
dobte hodi i jen zrcadlové sklo, je argumentacné matouci. Surovina nutna k jeho vyrob€ nesmi byt naopak o nic
horsi kvality, nez se bézn¢ vyzaduje pro sklenény materidl nutny k vyrobé achromatického objektivu, shodného
praméru s diskutovanym meniskem. Kotou¢ optického skla pro meniskus o priméru dvaceti centimetrd a nutné
tloust'ce disku asi Ctyf centimetrii predstavuje v cenach roku 1960, jen tak mimochodem, hodnotu zhruba 6000
K¢&s. Navic by bylo zapotiebi vynalozit na jeho opracovani, do Maksutovova optického systému svételnosti 1:3,5,
asi od padesati az do jednoho sta hodin usilovné prace. Zna¢na neurcitost uvedené¢ho poctu hodin odpovida moz-
nému rozmezi pracnosti, ovlivnénému rozdilnou tvrdosti zajisténého skla. Ta mize byt pochopiteln€ i vyrazné
rozdilné. Naproti tomu, parabolizace ptislusného kulového zrcadla by sama odbornika zaméstnala jen na nékolik
hodin, a to pfi nesrovnatelné nizSich narocich na homogenitu zrcadlového skla diky té skutecnosti, Ze svétlo zrca-
dlovym materialem reflektoru, na rozdil od menisku, viibec neprochéazi. I kdyz odborniki na parabolizaci zrcadel
vskutku mnoho neni, ptesto jde o ukol, v rdmci nevyhnutelné presnosti, nesporné snadnéji fesitelny. Znacnou vy-
hodou, jez podle Maksutovova vlastniho vyjadreni byla hlavni pfi¢inou vedouci jej k zakladni koncepci objevu, je
nesporné nepopiratelna prednost uzavieného tubusu, samoziejmé v konkrétnich realizacich. Jako pracovnik Statni-
ho vyzkumného optického ustavu byl totiz piivodné postaven pied ukol zajisténi rozbéhu produkce velké série re-
flektorti (samoziejme Newtonova typu) do fyzikalnich kabinetii stfednich skol. Jako naprosto nepfiijatelna vlastnost
se mu tak ukazala okolnost jejich pivodné otevienych tubusi. U tak velkého poctu exemplaiti znamenal zcela vol-
ny piistup agresivni atmosféry, pocetné prevazujicich prostiedi méstskych aglomeraci, k postiibfené vrstvé diago-
nalniho zrcadla (bylo to v casovém udobi predchdzejicim druhou svétovou valkou), stav zcela nepiihodny. Sirna
komponenta exhalaci totiz razantné oslepuje tento druh optickych reflexnich vrstev. Reseni se nabizelo v aplikaci
planparalelni desky, uzavirajici tubus, od niz pak myslenkovy posun, uplatitujici ideu menisku, tedy takika kon-
kavnéparalelniho az koncentrického optického elementu, reprezentuje vskutku nevelky kricek. Uskutecnéné uza-
vieni tubusu meniskem naimitovalo tak kvalitu obrazu Maksutovovych reflektor z oblasti reflektortit do domény
refraktord. Vysledky jeho precizniho prizkumu mi nejsou dosud znamy.

Zvazme nyni vyhody i nevyhody aplikaci Maksutovova systému, vztazenych na fotografické ucely. Podob-
nost Maksutovovy i Schmidtovy koncepce takové srovnavani umoznuje. Oba systémy trpi shodnym zakfivenim
obrazového pole. Délka pevného tubusu Maksutovova systému je krat$i nez délka Schmidtovy konfigurace, své
hlavni zrcadlo proto 1épe vyuziva. Srovnani kvality obrazu i velikosti jeho pole, uz tak pitimocara nejsou. To proto,
ze Maksutovilv systém zatim postrada jak vysledky praktické analyzy, tak i teoretickd data prizkumu mimooso-
vych aberaci. U Schmidtova systému naopak byly odstranény v dostacujici mife vSechny vady, s vyjimkou zakfi-
veni obrazového pole. To vSak oznacit pfimo za vadu ani dosti dobfe nejde, vzdyt’ jde o vlastnost optického sys-
tému, produkovanou zna¢nou mirou zakladni koncepcni symetrie celého optického systému vuci stiedu kiivosti
hlavniho zrcadla. Maksutoviv systém, zalozeny na sférickych nekoncentrickych plochach, je v tomto smyslu, od-
kazan na jistou Uroven kompromisu. Pii velkych svételnostech vSak pred¢i Schmidtiv opticky systém veSkeré
moznosti jakychkoliv kompromisnich pfistupd, tedy i Maksutovovych. Nicméné, u velkych svételnosti je pracnost
vyroby asférické plochy Schmidtovy korekéni desky nesoumétitelné vétsi (pracnost jeji asféri¢nosti roste shodné s
jeji odchylkou od vychozi planarni plochy, tedy s tfeti mocninou svételnosti komory) oproti jednoduchosti kulo-
vych ploch Maksutovova menisku, i kdyz jisté asféricnosti, u nékteré z jeho ploch, se rovnéz nevyhneme. Vyroba
menisku je vSak draze vykoupena, a to kvalitnim sklem i vynaloZenou praci. Je to kazdopadné zna¢néjsi investice,
v porovnani s pfimymi naklady na praci zkuseného specialisty, schopného kvalitni Schmidtovu korekéni desku vy-
robit. Navic, zatim je nejisté, zda vyroba menisku nad primér jednoho metru je technologicky uskute¢nitelna vi-

LINFOOTOV SYSTEM bec, r}ebot’ v prax.i k jej.imu vyzkouSeni dqsud n.edoﬁlo. Kv(r)relféni
Schmidtova deska je proti Maksutovovu menisku citelné tenci, tim i
leh¢i, a proto ji lze vyrobit do zna¢néjSich rozmérd. To jiz praxe
provetila (nejvétsi korekéni Schmidtova deska svéta 2metru z
Tautenburgu u Berlina priméru 134 centimetri). Pro obii zrcadla
navrhuje Maksutov umistit maly a opticky silny meniskus do
sbihavého svazku, pfed ohnisko sférického zrcadla. Podle néj to dava
prislib znacného zvétSeni pouzitelného obrazového pole v porovnani
se stejn¢ velkym parabolickym zrcadlem. Budoucnost ovéfi samo
jadro ptvodnich Maksutovovych ideji. Ty pro specidlni a slozitéjsi na-

Obr. 88 vrhy optickych systémil vypadaji nad€jnéji, napt. jako navrh Linfootiv
a Hawkinsové [18] z obrazku 88 ¢i 91 a [12]. Oba u né&j predpokladaji spojeni koncentrického menisku s kulovym
zrcadlem ve vazbé na tenkou achromatickou ¢ocku, umisténou do stiedu kiivosti kulového zrcadla. Vnitini plochy
¢ocek maji stejna protizakiiveni a jsou slepeny. Strana flintové ¢ocky, pfivracena k zrcadlu, je mirné asféricka, jeji
deformace je vsak, oproti deformaci Schmidtovy korek¢ni desky, jez by odpovidala stejné svételnosti, i priiméru, zna¢né
mensi. Tim je tedy sndze zhotovitelna. Autor této verze udava, ze jeho systém pred¢il systém Maksutoviv i Schmid-
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tuv u svételnosti 1:1,2 , pii pruméru korekéni desky dvacet centimetrii. Sféricka i chromaticka vada meniskového sys-
tému je odstranéna, bez provokace dalSich vad. Vlastnost zakiiveni obrazového pole ale nadale pretrvava.

Na dalsi vyvoj v oblasti astrofotografie miizeme byt proto pravem zveédavi. Zda se, Ze produkci obfich
Schmidtovych komor stimuluje predevs§im nepomérna velikost kvalitniho obrazového pole, brana oproti nepatrné-
mu zornému poli normalniho parabolického zrcadla. Je dobfe znamo, Ze thlovy rozmér pouzitelného obrazového
pole klasického reflektoru ostre klesa k nule pii vzristajici svételnosti jeho zrcadla.

Uvazme na okamzik meniskus s dvémi jeho plochami, se .
zrcadlem koncentrickymi (viz obrazek 89) a se clonou ve stiedu M WL
kiivosti. Je jasné, Ze pro tento pifipad ani koma ani astigmatismus =~ "\T
nevznikaji. Dejme menisku jistou tloustku, jeho role se prokaze ve | \
funkci slabé rozptylky majici opacnou sférickou vadu nez kulové ——‘—o—- -
zrcadlo. Proto je takovym zplisobem principidlné mozné odstranit S
sférickou vadu kulového zrcadla analogickym zptisobem jako - _ _" L
korekeni deskou, i bez zavedeni jinych vad, kromé zminéné jiz vady 72N I
chromatické. Vypoctem zjistime uskutecnitelnost toho jen v ramci
optiky tfetiho fadu. U svételnych systémt jsou vady vyssich fada znac- Obr. 89
né, zustavaji vSak shodné na celé jejich obrazové plose, ktera, stejné jako u Schmidtovy komory, je koncentric-
kou plochou kulovou s polomérem kiivosti pfiblizné rovaym R/2. Z diivodu nejlepsi korekce musime meniskus
umistovat pred stfed kiivosti, coz jsme v obrazku 85 naznacili carkovang.

Meniskovy systém pied¢i Schmidtiv systém hlavné velikosti i rovnomérnou jakosti obrazového pole. To
vSak plati s vyjimkou pfipadii potieby velké svételnosti, ¢i zna¢nych praméra optickych elementti. Systém s
piesné koncentrickym meniskem trpi chromatickou vadou. Z toho divodu Maksutov uziva tzv. achromaticky
meniskus, tedy meniskus o nejmensi mozné pripustné chromatické vade. Vypocet optickych parametrii umoznuji
empirické formule (VI.11.3), nize reprodukované. R, R,, R; jsou poloméry kiivosti menisku a zrcadla, d, vzda-
lenost menisku od zrcadla, 4 svételnost, D prumér menisku a d; jeho tloustka .

1 0,66 1 0,66 1 1 0,983
R/D=-0,612 (Zj , R,/D=-0,612 [ZJ —0,0565-0,007 -Z, R,/D=-2107- (—j
(VL.11.3)

1 1,14
d,/D=111- (Zj ,  d/D=0]

Platnost je zarucena pro sklo charakterizované parametry ng=1,5163 a v =064,1, jak jsme jiz uvedli vyse.

Jak jsem jiz naznacil, technologicka vyhoda kulovych optickych ploch menisku, oproti asféricke Schmid-
tové korekcni plose, je véct relativni. Plati tedy jen pro systémy s mensimi prumeéry optickych prvki. Vime jiz, ze
pri velkych priimérech nartsta tloustka menisku spolu s jeho zakfivenim do rozmérové zna¢né robustnosti. Fi-
nan¢ni naroky na bezvadné optické sklo, na jeho zpracovani, i dalsi dodatecné ndklady rovné€z neumeérné nariis-
taji. Naproti tomu je Schmidtova korekcni deska pro vyrobu tohoto optického elementu - pravé predevsim o vel-
kych primérech - jakoby idealné predurcena. Je tomu tak vzhledem k jejimu tvaru, odvozovanému z jen pongé-
kud deformovanych plandrnich ploch pii malych hodnotach jejich relativnich tloustek mezi 1/30- az 1-50tinou
sveho primeéru. Slevogt[14], pozd¢&jii s Richterem, namisto Schmidtovy korekéni desky uzili sférické korekéni
cockové Cleny velké apertury. A tak hlavni vyznam meniskovych systému tedy nespociva v jejich bezprostied-
nim nasazeni do pozorovatelské praxe, nybrz predevsim v oblasti konstrukce slozitych optickych systému, pro
néz je vyzadovana na dil¢ich komponentach extrémni svételnost pfi velikych obrazovych polich.

Achromaticky meniskus je uren pomoci vztahti (VI.11.1) a (VI.11.2) v nichz R, - R; je rozdil polomért
ktivosti obou optickych ploch menisku, 7 jako obvykle index lomu, d je tloustkou menisku a f; ohniskova vzda-
lenost menisku. Meniskus je proto vlastné slabou rozptylkou se zna¢nou sférickou aberaci. Rovnéz jsme jiz
uvedli, a zde to jesté jednou vyslovné ptfipomeneme, Ze aplikaci achromatického menisku zavadime do optického
systemu soucasné komu i astigmatismus, které znacné omezi bezvadné ostré obrazové pole, hlavné u vétsich své-
telnosti i geometrickych rozmeri navrhovaného optického systému.
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VI.12. Systémy s kulovym zrcadlem a dvémi menisky.

Jednoduchy Maksutoviiv systém neni vhodny pro pozorovani, vyzadujici optické systémy o vysokych
svételnostech a navic spojené i se znacnymi primeéry. Schmidtova komora v této oblasti skvéle vyhovuje. Pro
pfipad extrémnich hodnot je vSak sestrojeni korek¢ni desky jiz velice obtizné, i kdyz je principidlné mozné. Pre-
devsim to vedlo k usili nalézt vhodny opticky systém, zalozeny na vyuziti kulovych optickych ploch, které svym
ucinkem nahradi korigujici asférickou plochu, ¢i alesponl pfemiru jeji asfericity tnosné zmensi.

Prvni cestu nastoupil Wynne [17], kdyz prostudoval optické systémy se dvéma menisky. Z nich jeden

z napolohoval konvexni plochou k zrcadlu, druhy - a zrcadlu vzdalenéjsi

_ _ Ys E_N__wf_!_,”_’fe . - pak plochou konkavni tak, jak je to znazornéno na obrazku 90.

_' ; // 05 Prokazal, ze se pfi tom chromatické vady snizi na pouhou jednu

desetinu hodnot obvyklych u jednoduchych Maksutovovych systémt, a
to pfi shodné tloustce meniski.

Existuji dvé mozna feSeni. V prvém jsou oba menisky
polohovany symetricky vzhledem ke stfedu kiivosti, stejné¢ jako u
Maksutovova systému a kazdy meniskus je samostatné korigovan na
komu prvniho fadu. Druhé feSeni naopak koriguje malou komu prvniho
menisku stejnou hodnotou komy druhého c¢lenu a bezpodminecné

Obr. 90 opacného smyslu. Clonku potom umistujeme mezi stied kiivosti ploch
obou meniskil. V popsané konstrukci, paprsek jdouci sttedem clony dopada na vsechny plochy pod velmi malym
uhlem, ¢imz se hodnoty mimoosovych aberaci udrzuji na velmi malych hodnotach. Soucasné dochazi ke korekci
astigmatismu, zkresleni i chromatické vady, nebot’ jejich ptivod prameni z ptitomnosti pfili§ Sikmych paprsko-
vych svazkll v optickém systému. Zvétseni tloustky meniskd pak umoznuje snizovani vlivu sférické vady a bez
privodnich zmén hodnot mimoosovych aberaci.

Zahrnuti druhého menisku citelné zvysuje moznou prizpiisobivost uvadeného systemu k riiznym dodatec-
nym pozadavkiim. Systém je pak popsan vice veli¢inami, nez je nezbytn¢ nutné k odstranéni aberaci vyssich ta-
da. Sklenuti pole ovSem u téchto systému nadale setrvava. Velmi tlusty meniskus, a proto i v mnohém ohledu i
tvarove nevitany opticky element, Ize pak rozlozit na dvé tenké Cocky, aniz by se tim vyznamnéji zmeénil charak-
ter ptivodnich aberaci. Toho docilujeme tehdy, jsou-li této skutecnosti ptislusné uzptisobeny vzdalenosti jednot-
livych optickych komponent takto modifikovaného optického systému.

Posoudime-li thrnem osové aberace Schmidtovy komory a dvoumeniskovych optickych systémd, jsou
obdobné a piiblizn€ i stejné. Naproti tomu vynika fakt, ze mimoosové aberace dvoumeniskovych systémii jsou
vyrazné zmensené, coz nasledné implikuje i veétsi vyuZitelnou velikost obrazového pole. Bohuzel, homogenita
skla, doprovazena variacemi indexti lomu s tloustkou - tak ptiznaénymi pro velké bloky optického skla - pripad-
n¢ i jiné obtize, zabranuji vyrobé dvoumeniskovych systémil o velkych pramérech jejich optickych ¢lend. Nic-
méné komory znacné mensi, tj. s priumery elementii kolem deseti centimetri, jsou technologickych potizi vyroby
rozmérnych polotovarii usetieny a proto i vedou az k dosaZitelnym svetelnostem 1:0,7 za okolnosti dodrzeného
velkého, i skvéle korigovaného obrazovéeho pole.

VI.13. Systémy s menisky a korek¢ni deskou.

Dalsi moznosti zlepSeni meniskového systému je snaha odstranit zbyvajici vady systému korekcni deskou ve
stfedu ktivosti hlavniho zrcadla. Hlavni optické vady odstraiuje koncentricky meniskus a proto na korekéni desku
zbyva jen mala asféricka deformace.

SYSTEM MHASWKINS — LINFOOT Hawkinsova s Linfootem [18] propo¢itali systém podobného typu,
» znazornény na obr. 91 i 88. Korekéni deska vznikla slepenim velmi
slabé plankonvexni ¢ocky z korunového skla s plankonkavni ¢ockou
sestavajici ze skla flintového. K zrcadlu obracend strana plankonkéavni
Cocky je asféricka, odchylka od roviny obnasi jen jednu dvanactinu
odchylky typické pro klasickou Schmidtovu korekéni desku. Takto ko-
rigovanym systémem se pii zna¢né dosazené svételnosti 1:1,2 dosahu-
je jen maly zlomek pivodnich aberaci originalni Schmidtovy komory.
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Whipple [19] navrhl komoru specialn¢ uréenou pro meteorickou
fotografii, opatienou dvémi menisky i korekéni deskou (obr. 92). Jeho jiz
uskuteénény navrh vedl ke komore opatfené zrcadlem priméru 635
milimetri a s u¢innym otvorem 304 milimetr pii ohniskové vzdalenosti
203 milimetrt. Jeji svételnost je tedy 1:0,67 pii thlové hodnoté obrazového
pole 52°. JelikoZ co nejvétsi obrazové pole je zakladni charakteristikou
tohoto optického systému, musela byt svételnost naopak snizena. Bez této
upravy by emulze jinak vyzadovaly svou vyménu, pro jas pozadi noc¢ni
oblohy, jiz po pétiminutové expozici (pro zavojovani). Obr. 92

VI1.14. Shrnuti prinosu Schmidtovych komor astronomii.

Hlavni vyznam Schmidtovych komor, i jejich riznych modifikaci, je v jejich nasazeni na oblast astrono-
mie, jelikoz svételny vykon jimi obdrzeny byva az nékoliksetkrat vyssi oproti klasickym parabolickym zrcadliim s
ekvivalentnimi priméry. V porovnani s cockovymi objektivy dosahuji zarucen¢ mnohem mensich svételnych ztrat
a lepsich definic v zobrazovani hvézd, i pro vyssi svételnosti. Konecné byvaji proveditelné, oproti cockam, pro ne-
srovnatelné vetsi primeéry vstupnich pupil. Tak velké Schmidtovy komory (na Mt. Palomaru, spolu s dvojcetem
jizni polokoule) uskutecnily rychlé dvoubarevné zmapovani celé oblohy. Starou technikou zapocata mapovaci akce
Carte du Ciel musela byt naopak po par letech od zahajeni praci zruSena, a to pro svou materialovou i ¢asovou na-
ro¢nost. Vysoce svételné Schmidtovy komory spektrografiit umoznily i koncepéné nové vyzkumy ve stelarni spekt-

roskopii €i v jinych netradi¢nich oblastech.

PovSimnéme si ukazky optické definice kralovohradecké Schmidtovy astrokomory 400/620/1000 prof. Ing. Viléma Gajduska na
desetiminutové expozici komety P/Swift-Tuttle z 27. 9. 1992 na film Medix Rapid (x-ray), vykonané panem Martinem
Lehkym. Nezbyva neZ upifimna litost, Ze to co instalaci optiky Hradec Kralové svedl, to Ondi‘ejov minulo.
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VII.Otazky dodate¢ného zajisténi kvality obrazu.
VII.1. Ohybové jevy v dalekohledu.

Jiz v predchozich kapitolach jsme se ¢asto odvolavali na ohybem svétla zptisobované optické jevy. Nyni
si jich povS§imneme vice podrobné.

AR Obraz bodového zdroje, jakym byva ptikladné hvézda, je pomoci
fh dokonalého objektivu pfeveden do nebodového tvaru malé kruhové

plosky, nazyvané ohybovy kotoucek, obklopené soustiednymi ohybo-
vymi krouzky. Rovinny fez rozlozenim svétla, dopadlého na objektiv a
soucasné jim téz i proslého, je graficky zndzornén na obrazku 93 v némz
zjistujeme, Ze nejvetsi cast svétla (1.maximum) jde do stfedu ohybového
kotoucku (I). Pak jeho intenzita klesa k 1. minimu (1), nasledné naroste
v 2.maximu, ale jiz prvého ohybového krouzku (II), aby poklesla k 2.
minimu (2) atp. Intenzita poté stfidave stoupd k pofadovému maximu,

a2 1 8 X 2 ___ 3 aby zaujala nasledné porfadové minimum atd.. Jasnost ohybovych
T IT_ _Lﬁ. - krouzkt se pfi tom snizuje az k zanedbatelné urovni. Maximalni primér
jistého poradového ohybového krouzku je dan vzdalenosti predchoziho a

Obr. 93 potadového minima v daném rozdéleni intenzity svétla obrazu.

Praveé popsané jevy maji zakladni diilezitost pro stanoveni teoretické rozliSovaci schopnosti objektivu:
vzdalenost prvého minima, a tim i maximalni polomér ohybového kotoucku, je roven v radianech
d,=12201/D (VIL.1.1)

a udava rozliSovaci mez daného objektivu. Faktor 1,22 vystihuje povahu feSeni problému Besselovymi funkce-
mi. Z praktickych ohledd se za A bere milimetrovy ekvivalent stfedni vinové délky okem viditelného svétla v
mikronech, kdy A=500nm=0,5u=0,5.10"mm a za D pak primér objektivu v milimetrech. Pfechod z radianti do
jednotek thlové miry v obloukovych sekundach zajistime nasobenim jemu pfisluSnym prevodovym modulem
206265." Polomér ohybového kotoucku pro primérnou vinovou délku se pak rovna

dn= 120"/ D. (VIL1.2)

Dvojhvézdu rozliSime v dalekohledu, v pifipadé pfiblizné stejné¢ jasnych hvézd, tehdy, padne-li obraz
druhé hvézdy do prvniho minima intenzitni charakteristiky ohybového obrazu prvni hvézdy, pro danou vinovou
délku. Tato vzdalenost obnasi v obloukovych vtetindch hodnotu

& =122 - 206265 -A/D . (VIL2.3)

RozliSovaci schopnost je podle tohoto vzorce tak nepfimo umérna priméru uzitého objektivu. Zavislost
na barve svétla lze, za béznych podminek, redukovat na vySe zminénou primérnou vinovou délku. Pfi vizualnim
pozorovani neni nase oko schopno vnimat zcela nestejnomérnost jasu ohybového kotoucku, klesajici od jeho
stiedu k okraji. Proto se ohybové kotoucky u slabsich hvézd zdaji byt, diky oné mensi citlivosti zraku, zdanlivé
neimérn€ mensi viici vnimanym tém potfadoveé stejnym u nejjasnéjsich stalic. Stejné tak ohybové krouzky budi
pocit neumérné tenkosti s vyjimkou snad prvniho, v némz byva soustfedéno mnohem vice svétla, nez kolik jej
vcelku pfipadne na krouzky ostatni. Pravé zde je ¢as upozornit na zmény ohybovych obrazct hvézd, pokud se do
objektivu vnese otvorova vada rizné velka. Jde-li o otvorovou vadu vyrazngj$i, snizi se ji iroven jasnosti ohy-
bového krouzku pienosem ubylé ¢asti na ohybové krouzky, predevsim do krouzku prvého. Shodny projev se vy-
jevi téz po zaclonéni stfedové casti objektivu, tak typického pro optiku reflektorti, nebot’ optické systémy tele-
skopti (tj. zrcadlovych dalekohledii) se bez sekundarnich zrcadlovych &lentl rozumné neobejdou’.

Dospivame tak k ¢asto opomijenému paradoxu, tkvicimu ve zdanlivém zmenS$eni priméru ohybového
kotoucku, umoziujicim snazsi rozliSeni velmi tésnych dvojhvézd. Z vySe uvedenych souvislosti v§ak vyzniva
vysvétlujici zaveér naprosto logicky, i lehce demonstrovatelny v optické diln€ zaostfenim ¢ockového dalekohledu
na skupiny blyskavych bodut, imitujici tak mnoho dvojhvézd, produkovanych drsnou kovovou plochu jejim boc-
nim ozafenim. Zastinujte ¢ockovy objektiv postupné nariistajici centralni clonou, vhodnym lepem ulpivajici
sttedove na frontalni cocce a sledujte chovani zobrazeni! Pokus vdm onu zdanlivost paradoxu plné potvrdi.

! hodnota 206265 predstavuje pocet iihlovych sekund na normalizovany oblouk pilkruznice, tj. 206265 ~180-60)-60""/rt .Pozn.rev.
% napi. tzv. Herschelitv systém s okuldrem v ohnisku primdru si, stinénim hlavou, Zddd vyoseny primdr, vadsejici pro svételny primar zlé
aberace. Az obri reflektory (Sm Mt.Palomar a 3m Lick) jej zaosily ‘ kabinou s pozorovatelem v ohnisku primaru, bez 2.reflexu Pozn.rev.
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Cilem tohoto obsirnéjsiho pojednani je, vytvorfit béznou realistickou bazi k vykotenovani tradi¢né nad-
nesenych nazort na roli nejmarkantnéjSiho verdiktu o kvalité zkouseného objektivu, jimz letité byval neodmysli-
telny feti§ uznani dosazené rozliSovaci schopnosti posuzovaného objektivu predevsim na zaklad¢€ pozorovani
dvojhvézd. Myslim, ze redlna kritika stavi onu praktickou zkousku pro rozmérnou optiku do svétla nadnesené
iluzornosti. S ni se jesté navic poji téz poznani, ze fakticky stala pfitomnost neklidu ovzdusi je prakticky neod-
myslitelnou realitou prakticky kazdého provadéni takové zkousky rozmérného objektivu. Nepodceiite ani tu ne-
prijemnost, ze i vybér dvojhvézd, vhodnych pro tento zamér, byva hojné neideélni.

Musime se, a¢ neradi, smifit s faktem, ze zdanliva vyhodnost zrcadel i Cockovych objektivl, zatizenych
otvorovou vadou pro rozliSovani konfigurace jasnych bodd, nam ani zdaleka nevyvazi jejich velmi nepiijemny
doprovodny zapor, az fatalné se naopak projevujici snizenim rozliSovaci schopnosti malo kontrastnich detailti
obrazu, u objektivu tou vadou postizeného. U planet je napf. nekontrastnost k nicemu a pozorovatel dojde sam k
nouzovému feSeni a zavadovy objektiv si zacloni, i zna¢n€. M¢jte na zfeteli t€Z i to, Ze markantnost ohybovych
efektl si zada vyuziti znacnych relativnich zvétSeni, az dvacetinasobku na jeden centimetr priméru objektivu.

Jisty despekt k reflektoriim, plynouci z vy$e uvedenych poznamek v souvislosti s pozorovanim planet, se
ukazuje proto jisté krajn€ nerozumnym, a to pro nevelka centralni zaclonéni zrcadla. Tedy, necini-li li vic nez asi
jednu ctvrtinu az jednu tfetinu vstupni pupily dalekohledu, berte jej za nevyrazny. Kazdopadné se nam vyplati
prednostné uzivat diagonalni zrcatka Newtonova reflektoru co nejmensi, dokud ovSem nemusime zajistit v&tsi pole
prosté vignetace. U tak minimalniho zrcatka, Ze jeho zaclonéni nemize vadit naprosto - tj. ku ptikladu hodnotou
jedné osminy priiméru primaru, lze obtize ptistupnosti primarniho ohniska, lokalizovaného tim jiz v prostoru tubu-
su, prochazeném marginalnimi vstupnimi svételnymi paprsky, redukovat vyuZzitim slozeného okularu na principu
mikroskopickém. Slozeny okular navic klasickym konfiguracim obrazy napfimuje, coz dava zobrazovani nebe
formu orientacné pfirozenou, tedy prakticky vyhodnéjsi. Nazyvame jej proto okuldarem terrestrickym. V kombinaci
s diagonalnim newtonovskym zrcatkem je obraz v jednom ze dvou pfirozenych smért ale stranove prevraceny.
Vadi-li to, je vhodné je zaménit za kvalitni Amiciho stfechovy hranol.

VEétsi nachylnost reflektort k lokalnimu neklidu vzduchu v oblasti tubusu, za stejnych podminek, je sku-
te¢nou hlavni vymezovatelkou ménécennosti reflektort vici refraktorim. Ve vzdacnych pripadech idealniho
uklidnéni vzduchu, tj. vidime-li i v reflektoru vétSitho priméru dokonaly a ¢asové stabilni ohybovy obrazec
hvézd, nelze pozorovat skutecny rozdil kvality zobrazeni v refraktoru a v reflektoru tehdy, maji-li oba pristroje
objektivy téhoz priméru a byly-Ii u obou optické i mechanické cleny vyrobeny v té nejvyssi dosazitelné kvalité.!

VIIL.2. Zmirnéni nasledkii ohybu svétla v objektivu efektem apo-
dizace a jeho vliv na kvalitu obrazu.

Rekli jsme jiz, Ze obraz bodového zdroje, naptiklad stalice, se v bezvadném objektivu projevuje jako
maly ohybovy kotoucek, kolem né&jz se kupi nékolik soustfednych ohybovych krouzkt o postupné rychle klesa-
jici intenzité, v zavislosti na jejich nartistajicim praméru. Pocet i1 jasnost ohybovych krouzkli se svitivosti zdroje
naruista s primérem objektivu taktéz, navic je zavisly i na jeho fyzikalni povaze zobrazeni (jde-li o reflexi ¢i o
refrakci). V neposledni fadé hraji svou roli i optické korekce na ném aplikované. Uvadény ohyb svétla predsta-
vuje neékdy zna¢nou prekazku astronomickému pozorovani, hlavné pro pozorovani plosnych objekt znacné jas-
nosti. Nejcastéji tomu tak byva u jasnych planet. Okolo pozorovaného objektu se vytvaii pak jakési halo, zne-
snadiujici pozorovani malo jasnych a uhlové velmi blizkych objektd, ¢i detailti. V padesatych letech se pocaly
projevovat snahy odstranit, ¢i zmirnit tak nezddouci jevy. Prace i pokusy jsou dosti nadéjné. Na sympoziu o ast-
ronomické optice, poradaném profesorem Zdeikem Kopalem v roce 1956 v Manchesteru, o nich ve svych vy-
sledcich referovali francouzsti védcei G. Lansraoux a B. Dossier. Pottebna zarizeni, vedouci k zeslabeni ohybo-
vych kruhii, ¢i dokonce k jejich zmizeni, tj. jevu tzv. apodizace obrazu, jsou cdstecné v dosahu amatérii. Je proto
vhodné o tom zdjemce ramcoveé informovat.

Zmingné zeslabeni ohybovych kruhti umoznuje tzv. amplitudovy filtr, umistovany pied objektivem. Ten
nepropousti dopadajici svétlo zcela rovnomeérng, ale propustnost svétla na ném je, naopak, funkci polohy zény
na daném objektivu ( tj. i se zachovanim soumérnosti kolem jeho optického stiedu). Situaci lze ilustrovat dvémi
slepenymi ¢ockami, jedné plankonvexni z bézného korunového skla, jakoz i druhé plankonkavni, avS§ak navic
neutrdln€ a stejnomeérné temné zbarveného. Obé uvedené Cocky jsou piiblizenim filtrového systému typu planpa-

U stacil-li se, ovsem, jiz teplotné vyrovnat efekt okraje pro sklo zrcadlového disku o vysoké hodnoté jeho koeficientu dilatace.Pozn.rev.
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ralelni desky, vykazujicim rGznou propustnost svétla s maximem ve stfedu a s minimem u okraje. Udany piiklad
je jen ilustrativni, jde nam pouze o koncep¢ni ujasnéni zakladniho principu. Az tak zjednoduseny filtr totiz nema
budou. Praktictéjsi zptisob zhotovovani amplitudového filtru nabizi metoda cileného vakuového napaieni vrstvicky
chromu na jedné z ploch planparalelni desky shodného priméru s objektivem. Profil tloustky napateni této vrstvic-
ky Ize ménit n€kolika zptisoby, i za symetrie kolem budouciho optického stfedu planparalelni desky. V praxi toho
dosahujeme napf. rotaci segmentu vypocteného tvaru, k potiebnému stinéni jeji aktivni frontalni plochy, nepfimo
davajici onu vySe zminénou osovou symetrii. Ohybové efekty lze stirat i jinak, vic o tom zavérem.

Znazornime-li graficky ptislusné propustnosti dosazenych chromovych vrstev jako funkci vzdalenosti od
stiedu filtru, ziskame kiivky propustnosti filtru. Z nich ne kazda nasim cilim vyhovi. Z mozného nespocetna ta-
kovych ktivek propustnosti vyuzijeme pro na$ filtr jen tu, jiz, coby pro nas nejvhodnéjsi, nazveme optimdini
kriivkou amplitudového filtru. Reflektory celou véc, vlivem svého centralniho zastinéni primarniho zrcadla se-
kundérem, o to vice komplikuji. Tady vypomaha matematika. Ukol, spo&ivajici v nalezeni piislu§né optimalni
kiivky hustoty amplitudového filtru pro dany objektiv, i mu ptislusnych metod realizace zaclonéni, je bez pouziti
pocitacli zna¢né pracny. Snadnéjsi cestou se ukazuje metoda urceni ,,apodizacniho efektu® pro libovolné zada-
nou kfivku. Mimotadné dulezity je efekt apodizace u zrcadel. Vyse zminéné zastiniovani vstupni pupily sekun-
darnim zrcatkem vede predevsim ke zvySovani intenzity ohybového krouzku. Jeho charakter naznacuje, ze vy-
hodna kiivka propustnosti nevykaze maximalni propustnost v mist¢ prichodu optické osy pfistroje sttedem am-
plitudového filtru, jez je zastinéné. Minimalni propustnost oblasti centricky blizké optické ose obnasi jen dvé de-
setiny z dopadajiciho svétla. Proto by maximum propustnosti filtru mélo lezet na zhruba prostfedni zoné, mezi
zastinénim a okrajem zrcadla. V misté jeho obvodu by méla propustnost naseho filtru opét klesnout na nulu. Vy-
hovujici ktivka pohltivosti filtru bude proto sedlovitého tvaru. Pfijatelnost vysledku naseho snazeni bude piimo
umérnd poklesu centralniho zastinéni zrcadla. Hlavni zrcadlo zaclonéné sekundarem velikosti 0,3 priméru pri-
mérné zeslabi ohybovy krouzek o polovinu, zastinéni na pouhych 0,2 priméru zrcadla jiz zeslabi ohybovy krou-
zek jen o Sestinu a zaclonéni s hodnotou 0,1 dava dokonce patnactinové zeslabeni ohybového krouzku. U Casse-
grainova dalekohledu, se stfedovym zaclonénim zpravidla vic nez tii desetiny priméru hlavniho zrcadla, neni
ktivka propustnosti vhodnd. U Newtonova dalekohledu se naopak situace vyznamné zlepSuje. Nikdy vSak neni
ktivka optimalni, takovou dava jen Cockovy objektiv. Pochopitelné, apodizace se nevyhnutelné vaze na ztratu
svétla v mistech méné propustné oblasti filtru. Nasi snahou je proto minimalizace svételnych ztrat.

Tieti ze zpusobu, a pro amatéry snad nejvyhodné&jsi, navic umoznujici zkousky velkého mnozstvi riiz-
nych kiivek v pomérné kratké dobé€, je metoda rotujicich clon. Zaclonime-li objektiv clonou se ¢tvercove tvaro-
vanym otvorem s uhlopfickou rovnou priiméru objektivu, ziskdme ohybovy obrazec tvaru komplikovaného kii-
ze. Podafi-li se nam uskutecnit jeji rychlou rotaci piesné kolem optické osy s dostacujici thlovou rychlosti,
umozni ndm to projev normalniho ohybového obrazce, tj. ohybového kotoucku, obklopeného slabymi ohybovy-
mi kruhy. Vhodn€ zvoleny tvar clony se dokaze ptiznivé projevit na pozorovani detailti slabych objektti, nacha-
zejicich se v té¢sném sousedstvi objektl prosvétlenych, i vyrazné.

Uvedené dava tusit, Ze vhodnou volbou clon Ize témét libovolné rozdélit intenzitu svétla dopadajiciho na
objektiv. Technické provedeni konkrétniho feSeni zlistava pfitom véci vynalézavosti Ctenare. Zbyva mi jen kon-
statovat, Ze malé centralni zaclonéni objektiviim principialné nevadi. Apodizaci je totiz odstranitelné. Z toho du-
vodu je ucelné umistit praveé centralni osu otaCeni nasi clony na maly dvojramenny nosnik natolik vhodného tva-
ru, aby ndm neprovokoval vznik paprskovitych ohybovych obrazi. To umoziiuje volba vhodnych Sifek nosnikli
asi péti- Sestimilimetrovych, pfichycenych na maly kotoucek s osou. Pokud si zvolime systém clon takovy, Ze
jsou symetrické podle dvou os viici sobé navzajem kolmych, lze potom pocet potifebnych otacek snizit. Podobné
bychom se méli snazit i o vyznamné sniZeni vahy systému clon vhodnou volbou materialu, napt. lesklou lepen-
kou atp.. Vhodnym natvarovanim clon pak miizeme umoznit vyuziti stlaCeného vzduchu v roli jich protaceciho
média. Namontovanim miniaturnich stejnosmérnych motorkl ptimo do tubusu, k ¢emuz existuji predevsim u re-
flektorti takika idedlni podminky, Ize pak ovliviiovat i hmotnost realizace naseho feSeni, atp. Jist€¢ neptijde o nic
svetoborného, nicméné prec jen se mizeme snazit kvalitu naSeho dalekohledu vylepSovat. I kdyz dosud (rok
1956) optimalni zaclonovaci kfivky, stejné jako i meze vylepSovani optiky apodizaci, nejsou uspokojivé stano-
veny, pfesto piinosny prvek apodizacniho efektu jiz prokazan byl, i spolu s jeho pfiznivym ovlivnénim kvality
obrazu. Nesporn¢ zajimavé bude stanoveni jeho vlivu na kvalitu zobrazeni v reflektoru v podminkach vzdusného
neklidu. Také otvorova vada objektivu zesiluje ohybové krouzky, i zde lze proto vytusit pfiznivou eliminaci
efekty apodizace. Rovnéz je zadouci vyzkum vlivu apodizace na objektivy vice nez patnacticentimetrové, pro
n¢j lze vyuzit, v udobi klidného vzduchu, za testovaci objekty nejjasnéjsi hvézdy. Zajemci se mohou nechat vice
inspirovat pracemi [22], [23] a [24].
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VIIL.3. Vliv vzdusSného neklidu na jakost obrazu v dalekohledu. !

Tyto tadky jsou ureny piedevsim t€ém pozorovatelim, ktefi ziskali své osobni zkuSenosti pozorovanimi pii-
stroji s malymi prumeéry objektivii a jimz se poté podafilo ,,dostat se skokem™ k piistroji vétSimu. Spokojenost pak,
nejpravdépodobngéji, byla v neptimém pomeru k velikosti pouZzitého objektivu. A tak u velké vétsiny amatérd tohoto
typu dochaziva k neopravnéné kritice pristrojui s vétsimi objektivy. Pozorovany nekvalitni obraz totiz, jak jinak, jsou
ochotni ,,obratem svalit na pochybenou kvalitu onoho objektivu“ pfesto, ze je jim napf. znamo o jeho vyrobci, Ze je
dlouhodobé peclivy a ze vyslednou kvalitu vyprodukovaného objektivu si odpovédné overil.

Snad se nektery z amatérii stastné dockal ale i takove noci, za niz se obraz ukazal v podobné& kritizovaném
dalekohledu zcela bezvadny. Vidéli vyborn€. To je snad dosti poucilo i v tom, ze Spatné zobrazeni pouzitého daleko-
hledu nemohlo byt produktem nedokonalosti, velkému objektivu Smahem nepravem prisuzované a ze pravy divod
bézné degradace vykonu dalekohledu tkvi v nécem zcela jiném. Nézor, Ze pravou pii¢inou podobné nespokojenosti
byva ponejvice vzdusny neklid, i turbulence vzduchu, pak jiz spise akceptuje. Mnohdy ji dokonce podcetiuji a nedo-
mysleji i letiti pozorovatelé, ba obCas svou zradnosti zna znejistit sebe i v nazorech astronomdi z povolani.

Vétsina ¢tenait dozajista vi, Ze vlastni pri¢inou turbulence jsou stalé vzdusné proudy zemské atmosféry. Je-
jich teplota i vlhkost se dokaze lisit od okolnich vzdusnych mas i diametralné. Vzduch riiznych teplot i vlhkosti pak
vykazuje lokalni rozdily v indexech lomu. Na zakladé toho pak svételny paprsek, prichazejici od vzdalené stalice,
musi v nasi atmosféte podstupovat neustdlou zménu svého sméru. Prochaziva pak, at’ jiz v disledku vétrii, denniho
pohybu Zemé okolo své osy, atp., soustavné nestejnorodymi vrstvami nasi atmosféry. Zjednodusen¢ si to miizeme
predstavit berlickovym nazorem, Ze svételné paprsky, vnikajici po kratkou dobu do oka, jsou vymezeny kuzelem
svrskovych pfimek o velmi malém thlu sbihavosti, o zdkladné lezici v naSem oku. Polovi¢ni vrcholovy tihel popsa-
ného kuzele charakterizuje velikost turbulence a obycejné je zlomkem thlové sekundy. Bézné ji postiechne i prosté a
neozbrojené oko, nebot’ proces se projevuje vnimatelnym soustavné stalym kolisanim jasnosti stalic. O hvézdach fi-
kame, Ze se tipyti, ¢i Ze jejich svétlo mihota. Jev sm zveme scintilaci hvezd.

Jak takovou scintilaci zpracovava nas dalekohled? Pesto, ze jde o jev zakladniho dopadu na pozorovani vi-
bec, nema o ném velka vétSina pozorovatell zcela jasno. Kratce a stroze feceno, viiv turbulence urcitého stupné se
projevi u dalekohledii s objektivy riiznych priumeérii téz riizné a to tak, Ze pravé jeho narustajici priumer jeji viiv zvysuje
nepriznivé. Jinak rozvedeno znamend to projev zvlastni povahy, pro nds ve zdanlivém paradoxu, spocivajicim v tom,
Ze pro stejnou turbulenci, stejného mista zemského povrchu, a stejné chvile, dalekohledy riiznych priiméri objektivu
tvori riizné riizné obrazy, tj. zcela riizné kvality, i kdyz uzité objektivy jsou oveérené zcela stejné bezvadné. Paradoxné
pak objektiv malého priumeru objektivu dava prakticky dokonaly obraz, blizky teoretické vykonnosti pro tento primer,
zatimco pristroj s objektivem velkého priiméru, zdanlivé protismysin€, vetsinou vykazuje obraz jiz beznadéjné chaby,
ba Spatny, tedy takovy, ze pro nej vykonnost dalekohledu, vzhledem k redalné poskytmuté rozlisovaci schopnosti,
v daném okamzZiku nedosahuje ani zdaleka hodnotu teoretické rozliSovaci vykonnosti, patricnou tak velkému primeru
objektivu. Teoretické zdivodnéni popsaného paradoxu zde neprovedeme, $lo by tu jen o nadbyte¢nou komplikaci. O
jeho projevech se zminime podrobnéji.

V podminkach primérného stavu ovzdusi, typického pro nasi zemi, jevi se v dokonalych dalekohledech s
primérem objektivu Sest az osm centimetri obraz stalice, vzdalené alesponi 40° nad obzorem, jako maly kotoucek
tvaru skoro znatelné kruhové tecky. Jde o tzv. ohybovy kotoucek. U jasnych stalic kromé tohoto kotoucku uvidime,
ale az pfi znaném relativnim zvétSent, jesté navic s nim soustfedny slaby krouzek, tzv. ohybovy krouzek. Jde pfitom
0 jevy jiz vii¢i objektu neskute¢né a plynouci jen z fyzikalni povahy svétla za podminek, ptipoustéjicich tzv. ohyb
svétla. Uvedené ohybové jevy budou vzdy o to zieteln&jsi, o€ prave vyssi hodnotu zvétseni pouzijeme. Dobte pozoro-
vatelné jsou vSak az pri velkych relativnich zvétSenich, s hodnotami zhruba dvacetinasobku na jeden centimetr prt-
méru objektivu. Uvédomit si to, je nutné. Pokud by se nam naskytala moznost soucasného pozorovani stejné hvézdy
dalekohledem s objektivem o vétSim priméru, zhruba od desiti do ¢trnacti centimetr(l, a z téhoZ mista, naskytal by
nam v ném jiz obraz ponékud rozdilny. Pfedevsim, ohybovy krouzek by se jiz nejevil tak rovnomérné jasny. To proto,
ze bychom zpozorovali v ném vytvoiena jasnéjsi mista formy jakési kondenzace paprskil, vificich neustale podél ob-
vodu ohybového kruhu. Snad by se nam postéstilo vidét téZ i mnohem slabsi druhy soustfedny ohybovy krouzek, byt
jen ve zlomkové formé.

' Pivodni élanek byl zverejnén pod stejnym ndzvem v Risi hvézd 3, 1957, zde seznal jazykovou iipravu (viz srovndnim tamtéz). Pozn.rev.
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Pii pozorovani jesté vétsim objektivem, tj. mezi dvaceti a tficeti centimetry priméru, bychom uvidé€li obraz
telne slabsi a t€z i po Castech zlomkovité vitici neustale kolem ohybového kotoucku. Ten samotny by neustale po-
zménoval sviij tvar neutuchajicimi deformacemi, proskakujicimi do nejriznéjSich smérti. Sttedovy kotoucek by se
vlastné jevil jen jako chvilkami patrny, pov§echné by jiz daval dojmem typicky permanentn¢ mihotavé skvrnky.

U priméru objektivu jeste vétsiho, tedy nad Ctyficet centimetrd, a opét za dodrZzené hodnoty relativniho zvét-
Seni, by ohybovy kotoucek i s ohybovymi krouzky, jiz ztratily svou rozeznatelnost zcela. Hvézda pak ziskava jakoby
,planetarni* vzhled, jevici se jen malym okrouhlym teréem, omezenym nezietelnym a neklidnym okrajem.

Popsana vlastnost charakteristického rozdéleni ohybovych jevi objektivu, v zavislosti na zesilujici se turbu-
lenci vzduchu, méa tendenci prechazet k menSim primértim objektivii. Naopak, zklidnény vzduch, turbulence takika
Jiz prosty, presune ideadlnost zobrazeni stalice az za oblasti zna¢nych primért objektivii. Odhady stavu turbulence lze
nejlip posuzovat z ohybovych zobrazeni stalic, o relativni jasnosti kolem druhé magnitudy.

Je zcela pochopitelné, ze abnormalnost popsanych ohybovych jevil se musi nepiiznivé projevovat jak pii po-
zorovani velmi blizkych dvojhvézd, tak na viditelnosti mélo kontrastnich detaili planetarnich povrchti. Jsou-li viditel-
né vibec za vetsi turbulence, jevi se pak zna¢né neurcite a nejiste. Dojde-li k vétsimu zhorseni viditelnosti, vyplati se

v

nam pozorovani pierusit az na nékolik hodin, ba Casto byva lepsi vyckat az na dalsi, piiznivéjsi noc.

Pro stejny cas a shodné misto roste vliv efektu vzdusné turbulence s klesajici vyskou nad obzorem. Proto
mame pranepatrnou nadéji vidét dobie objekt pii mensi vySce nad obzorem, nez Cini asi 40°. Odhlédneme-li od dal-
Sich zvlastnich efektii, byva lom svétla doprovazen rozkladem bilého svétla, ¢ili jeho disperzi do riznych barev. Vel-
mi jasné hvézdy u obzoru, typicky pak Sirius, vyzaiuji simultann€ do nekolika spektralnich barev, coz se v dalekohle-
du projevuje vyskove rozdiln€ zabarvenymi okraji obrazu planety ¢i ohybového kotoucku stalice (Cervena proti mod-
ré). Pfitom u zenitu nenarazime na podobné chovani bodového zafice viitbec.

Pomérné znacna turbulence, a pro nase krajiny obvykla, znemoznuje praktické vyuzivani rozliSovaci schop-
nosti velkoprimérovych objektivii. Reflektory byvaji proti refraktoriim stejného primeéru objektivu za stejnych pod-
minek pon¢kud v nevyhodg. Zastinéni hlavniho zrcadla sekundarnim zrcatkem ponékud degraduje projev rozliSovaci
schopnosti primarniho zrcadla (viz pfedchozi paragraf).

Samo vakuové napaieni hliniku na optickou plochu zrcadla byva ¢asto nedokonalé, jiz pro samou podstatu této
metody, ¢i zplsob jeji aplikace. Naznacme okolnosti: prevazné je nemozné pro optickou plochu umistit zdroj naparova-
ného materialu do jejiho primérmého stfedu kiivosti. To plati v principu pro konvexni ¢i rovinné typy vzdy. Jindy nemu-
si byt opticka plocha dostate¢né uspeésne vylesténa, Ci pro své stafi, opakovana Casta pokovovani, nebo dlouhodoba pti-
sobeni mnohdy agresivnich atmosférickych neCistot, byva poloslepa a ze vSeho nejvic by vyzadovala pravé odborné pre-
lesténi napt. své presné parabolické plochy. To nebyva pro amatéra az tak trivialni problém. Déle, okamzity tlak v eva-
pora¢nim zvonu miiZze, v okamzicich procesu naparovani, byt i nadkriticky a zkracovat tak potiebnou stfedni volnou
drahu ,,rozprasovanych* ¢astecek hliniku pod tnosnou mez a potazmo tim znehodnotit odrazivost, ¢i strukturu, reflexni
vrstvy. Popsané stavy degraduji kvalitu hlinikovych vrstev siln€. Proto, v disledku podobnych i jinych potizi, mivaji zr-
cadla své optické odrazné plochy zatizen€jsi vyssi trovni rozptylu svétla. Teoreticky se to v reflektorech projevi vzdy a
prakticky, bohuzel, téZ velmi Casto: prosvétlenim pozadi obrazu a tim i sniZzenim jejich kontrastii v pfimém dopadu na
snizeni kvality zobrazeni detaild, tj. definice zobrazeni objekti, jako takové.

Velmi ¢asto dava otevieny tubus piilezitost vzniku lokélni tubusové turbulence vzduchu. Za ptiznivych okol-
nosti byva vliv téchto vad nepatrny, ba i neznatelny. Uvédomime-li si v§ak, ze zrcadlo byva ¢asto z obycejného a do-
sti tlustého zrcadlového skla, neprekvapi nas, Ze, v porovnani s ¢ockovym objektivem, byva znacné citlivéjsi na zme-
ny teploty. Proto klesa-li vyraznéji béhem vecera teplota, nasleduje bezprostiedné i sférické piekorigovani optické
plochy tohoto zrcadla. Eliminujme tuto vadu ihned na samém pocatku vyroby dalekohledu zcela zasadné, pomoci
volby vhodného skla o co nejmensim koeficientu tepelné roztaznosti, Ize-1i to! Na mysli mam predevsim skla borosi-
likatova, tedy skla o velkém obsahu kysli¢niku kfemicitého, jako napt. Pyrex ¢i Tempax. Uvédomme si skutecnost, ze
hmota zrcadlového sklenéného bloku nevychlada objemové rovnomémeé, jako by tomu bylo napt. v hypotetickém
ptipade, kdy by bylo sklo dokonalym tepelnym vodi¢em. Namisto toho je sklo materidlem tepelné zcela nedostatecné
vodivym a proto se u n¢j typicky prednostné teplotné€ vyrovnavaji jeho tenci ¢asti ¢i vrstvy a tlustsi zdstavaji naopak
na dlouhou dobu tvarové deformovany. To se projevuje predevsim v obvodovych ¢éastech zrcadla dobfe znamym
si zase velka nachylnost piili$ ,.tenkych® zrcadel (v poméru ke svym primérim) k deformacim jejich tvaru vynucuje
naopak znac¢nou tloustku disku. A tak si u zrcadel velkych primérii vyzaduji procesy vyrovnavani teplot v objemu ce-
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1ého zrcadlového disku, a tim i ,,naprava od nekvalitni plochy na tu prvotné kvalitni, prodlevy doslovné ,,mnoha ho-
din“. Zméni-li vné&jsi teplotni podminky na vhodné a disk zrcadla se teplotné vyrovna, efekt okraje zmizi a opticka
plocha zrcadla plni zakladni bod uspokojivého zobrazeni. Vhodné podminky jsou svym vyskytem ale vyjimecné. A
dojde-li k nim pieci jen, ¢ekany kvalitni obraz vesmés znatelné pokazi turbulence vyssSich vrstev atmosféry. Aplikace
specialnich materialt zrcadel' jsou ekonomické vzdy, svou vrozenou schopnosti eliminace ,,efektu okraje®, znamena-
jiciho jen znekvalitiujici docasné a nepredikovatelné ,,poruchy* optickych ploch reflektort.

Sestnécticentimetrové objektivy lze v nasich krajinach vyuZivat v plném rozliSeni jen vyjimetné, pro jiz zmi-
nény neuspokojivy stav vyssich vrstev ovzdusi, tj. bézn€ Spatnym astroklimatem jejich lokalit. Ke stirani detaild na
planetach staci pfitomnost i jen malé turbulence. Dostacujicim kritériem zjisténi naprostého klidu ve vySkovém profi-
lu zemské atmosféry nebyva jesté ostry, ¢i veelku klidny obrys planety. Vzhled a chovani hvezdy asi druhé magnitu-
dy, jsouct ve zhruba shodné vysce nami pozorované planety nad obzorem, vypovida pri velkém relativnim zvetseni o
klidu atmosféry nejsmerodatnéji. Proto, jevi-li se takova hvezda jako klidna kruhova tecka s prvym ohybovym krouz-
kem stalym a stejnomeérné jasnym, lze od dalekohledu ocekdvat u obtiznych objektii takrka plny vykon.

Korektni oznaceni ,prdce s idealnim rozlisenim* predpoklada existenci stavu, v némz jsou vSechny ohybové
krouzky nasi stalice zcela stalé. Pfredpoklad o dokonalé kvalité objektivu je ovSsem samoziejmy. Abych podobny stav
1épe ilustroval, cituji zkusenost mého pfitele Dr. Karla Hermanna-Otavského z pozorovani mnou zhotovenym 155 mi-
limetrovym achromatickym objektivem: ,, V noci dne 3. biezna 1948 jsem si ptipravil dalekohled k obvyklému pozo-
rovani Marsu. Byl jsem prekvapen mnozstvim detaild, které jsem nikdy predtim nevidél. I kanaly tam byly. Aspoi
svetlé krajiny byly skutecné pokryty jakousi siti, pfipominajici slavné kanaly Schiaparelliho ...““. Nechci se zde doty-
kat otazky kanalti, které nektefi vyznamni pozorovatelé stale kresli, jini stejn€ vyznamni naopak zase ne. Ptiklad je ale
poucny predevsim v tom ohledu, Ze upozoriuje na vyjimecnost dokonalého stavu ovzdusi i pro stfedné velké piistro-
je. Je totiz jisté, Ze v uvedeném cCase vzduch, pro tak velky objektiv, nesporné klidny byl. Prokazuje téz, ze bézna tur-
bulence, jez pravé znemoziuje spolehlivou viditelnost téch nejjemnéjSich detaili obrazu v dalekohledu, poklesla v
uvedeném Case vyrazné pod svou béznou uroven.

Neuspokojivy vykon reflektorti plyne prvotradé z toho, Ze pozorovatelé zpravidla disponuji jak refraktory ma-
lych primeért, tak naopak ale obvykle reflektory s primery, nejcastéji parabolickych zrcadel, nesrovnateln¢ vétSimi.
Zdanlivou ménécennost pak nezplsobuji specifické horsi vlastnosti typu dalekohledu zrcadlového jako takové, ale
shodné nachylné na atmosféricky neklid, i na jeho dasledky, jako i reflektory. Obecné plati, Ze vykon dalekohledt
hlavng suzuji atmosférické proudy znacné rozdilng teplého vzduchu béhem procesu teplotniho vyrovnavani vzdus-
nych mas, at’ jiz lokélnich ¢i globalnich. Vzpominam si, Ze jsem Cetl kdesi o snaze systematicky pozorovat Mars, ¢i
planety viibec, ze Smichova Zeissovym dalekohledem Astronomického ustavu Univerzity Karlovy. Vysledek snah
omlouvalo resumé tim, Ze pistroj byl k témto Gi¢elim nevhodny. Slo tak o vyse zminény nekriticky utkvély a nepro-
véteny mylny pocit profesionaltl. Pfistroj svétoveé renomované firmy vyhovi rozumnym ucelim vZzdy, §lo jen o
ovzdusi prazského Smichova, to jemné pozorovatelské praci nesporné€, svou béznou nekvalitou, odporovalo.

Vykon reflektord je mozné Casto vylepSovat, mimo jiz zminénou volbu vhodného skla ur¢eného pro vyrobu
jeho zrcadla, i vhodnou upravou tubusu. VSeobecné se doporucuje vyrabét tubus z tepelné nevodivého materidlu,
napt. ze dieva, pertinaxu, a téz umoziovat vétrani v oblasti hlavniho zrcadla. Kovovy tubus otapetujte zevniti: korko-
vou ,,dyhou‘ o tloust'ce asi dvou milimetrd. Uzivate-li piickovy, tj. skeletovy tubus, zda se, Ze proudénim vzduchu tu-
busem bez zébran snadno zrcadla teplotné€ vyrovnavame. Vétsina velkych reflektori piickovy tubus ma. Nicméné ma
zkusenost tika, ze skeletovy tubus je za nékterych situaci nevyhodny. Pfi uréitém sméru vétru mize teply vzduch,
stoupajici z nepokrytych ¢asti t¢la, proudit ptickovym tubusem az tak neSt’astné, ze ,,sam vyrabi lokalni turbulenci®.
Stav jsem pozoroval s tiiceticentimetrovym dalekohledem nade vSechnu pochybnost. Pfi vhodné tipravé pokusu Fou-
caultovou zkouskou na jasnou stalici, promitanou za klidného vzduchu do ohniska, bylo vidét proud teplého vzduchu,
vystupujici pfimo z nepokryté dlané ruky, zcela zfeteln€. Po pokryti spodni a dal§i mné ptivracené strany tubusu papi-
rem, jev jiz nebyl postiehnutelny. O to snadnéji soucasna ptitomnost mnoha lidi v kopuli miize na dalekohled rusive
zapusobit. Domky s odsuvnou stfechou by byly k témto uceltim jist€¢ vhodnéjsi, kdyby pravé volny pritah narazového
vétru, naopak, dalekohled véetné montaze, nékdy nerozechvival. Odrazné zrcatko s ohledem na jiz zminéné snizeni
ohybovych jevii by mélo byt jisté co nejmensi. To Ize provést jen pokud pfipadné privodni vignetace nam nenarusi
nase pozorovatelské zdméry. Velikost zrcatka ale nesmi byt az tak mala, aby ve své poloze neodrazelo marginalni pa-
prsky ohniskového konusu paprskil a nezmensilo tak vstupni pupilu stroje.

Yk nim pozdéji navic pFibyly keramizované skelné kompozice typu Sital, Siderit a podobné, s nulovym koeficientem dilatace. Pozn.rev.
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Zvazujeme-li pongkud rozdilnou rozliSovaci schopnost reflektori a refraktorti', zmifime se pii tom o rozlio-
vaci schopnosti dalekohledti vSeobecnéji. Predevsim nebyva vesmes znamo, Ze rozliSovaci schopnost dalekohledti na
dvojhvézdy ma zcela jiny aspekt nez na kontrastni planetarni detaily. Dosti dobfe slucitelné nejsou. Ohybové efekty
clonéni primaru sekundarem zvysuji jasnost prvniho ohybového krouzku na ukor téhoz kotoucku. Ten se projevi jako
mensi, coz v jistém sméru podpofi lepsi rozliSeni tésnych dvojhvézd, ve shodé s otvorovou vadou objektivu refrakto-
ru. Obé& vyjmenované vlastnosti ale naopak zmensi rozliSovaci schopnost nekontrastnich detailti povrchi planet. Zad-
ny rozdil mezi dokonalym zrcadlem a dokonalym achromatickym objektivem prakticky neexistuje vSak, je-li ovSem
stav posuzovan za mimoradné klidného ovzdusi a je-li odrazné zrcatko vhodné malé, tj. ma-li primér, jenZ je nanej-
vys$ jednou ¢tvrtinou priméru hlavniho zrcadla. Z toho plyne, Ze stara a trvale tradovana zkouska rozlisovaci schop-
nosti objektivu na dvojhvézdach postrada, sama o sobé, racionalni jadro. Objektiv s otvorovou vadou mtize dvoj-
hvézdy rozliSovat skvéle, ale pfi rozliSovani planetarnich detailti miize zcela selhavat.

To nés ptivedlo k otazce: jak zjistit kvalitu daného objektivu? Predesilam opé€t neznalym, ze sebemensi vadu
objektivu lze bezpecné zjistit za podminek naprosto klidného stavu zemské atmosféry, a to zasadné ze vzhledu extra-
fokalnich obrazi stalice druhé magnitudy. Jde ndm tu o vzhled jejiho obrazu, ziskany nepatrnym posunem okularu
pred ¢i za ohnisko objektivu, samoziejme za pouziti velkého relativniho zvétSeni. Jde o zkousku velice citlivou,
umoziujici zpozorovat i takové naznaky vad, jejichz nepatrnost se prakticky nemize na kvalit¢ zobrazeni citelné ani
projevovat a tedy pro amatéra vétsi vyznam nema. Specialista, ktery mél prileZitost pozorovat extrafokalni projevy
velkého poctu objektivi a laboratorné je méfil, 1 rozvazil, umi kvalitu konkrétniho objektivu z extrafokalnich obrazci
odvodit necekan¢ dobte. Koupé i prodej objektivl tak zlistane nadale véci obapolné seridznosti zacastnénych.

Pojednejme o neklidu zemské atmosféry z hlediska ptiznivych opozic planety Mars. V nasSich krajich, tj. o
vyssich severnich zemépisnych Sitkach, jsou piiznivé opozice, svou za nich typicky malou vyskou Marsu nad jiznim
obzorem, vlastné neptiznivé, hlavné pro vzdy s nimi spojenou turbulenci vzduchu. Pozoroval-li zajemce dosud jen
malym pristrojem, pak pokud si pro ni velky dalekohled opatfil, a na Mars i skute¢né zaostfil, nutné musel byt vy-
sledkem kruté roz€arovan. V typickych ostravskych pomérech byvaji mimoradné neptiznivé pozorovaci podminky
hlavné v 1ét€, kdy zde pravideln€ panuje znacna vzdusna turbulence. Na zdejsi lidové hvézdarne jsme dvaceticentime-
trovym reflektorem nevidéli zhola nic hodné zakresleni, nebot’ nam jiz typicky ptibyl i zdroj vyrazné a neodstranitelné
lokalni turbulence. Ten se projevil vyraznym neklidem vzduchu, pozorovanym nami i ve vétsich vyskach nad obzo-
rem, coZ jsem zjistil az dodate¢né doma z porovnani s vysledky stejn¢ velkého pfistroje, umisténého v mnohem piiz-
nivejsich pozorovacich podminkach. Z mych osobnich zkuSenosti, i podle zjisténi mych pratel, bylo mozné popisova-
ny stav udat tak, ze detaily, viditelné vétSimi priméry objektivi, nez Sest centimetr(l, nebyly zhola o nic bohatsi nezli
ty, viditelné onim primérem. To mne neptekvapilo. ZkuSenost totiz fika, Ze urcité typy turbulence jiz troven podcha-
rakteristickych detaild nedaji, pres aplikaci sebevétsiho objektivu. Pro pfistroje malg, i stiedné velkych primért, vSak
existovat zlomky vtefin mohou, za nichz se obraz kratkodob¢ ustali a jez zkuseny pozorovatel zhodnoti tim, Ze jisty
detail zakreslit stihne. Obraz planety pak vznika postupné, po fazich, i kdyZ pozorovatel jej vcelku nikdy okularem
nevidél celostn€. Neznaly navstévnik bere takovou kresbu za holou fantazii. U amatéri i to neziidka byva.

Dospivame k otdzce: lze obraz dalekohledu pii zna¢né turbulenci vylepsit zaclonovanim objektivu? Véhlasny
francouzsky astronom a optik Couder tvrdi, Ze zaclonéni dokonalého objektivu, pfi $patném stavu atmosféry, neu-
mozni spatfit ty detaily, jez bychom nevidéli plnym vstupnim otvorem. Obraz pii zaclonéni vypada snad jen zdanlivé
lépe. Turbulence jiz nepiisobi tak rusive, tim se i1 jasnost rusivych ohybovych jevii zmensi. Jini pozorovatelé Casto za-
stavaji nazory jiné a povétSinou tvrdi, ze piimétfenost zaclonéni objektivu vylepsuje viditelnost detailt, i rozliSeni
dvojhvézd. Ziejmé i z toho diivodu byvaly ve vybave vétsich dalekohledii velké irisové clony, ovladatelné ptimo od
okularové pozice. Velikost vystupni pupily dalekohledu hraje pak vyznamnou roli: jako nejvhodnéjsi se jevi hodnota
priblizn€ jednoho milimetru. To odpovida zhruba desetindsobnému zvétSeni na jeden centimetr priiméru objektivu ¢i,
jeho clony. Takové relativni zvétSeni umozni normalnimu lidskému oku vidét vse, co lze danym dalekohledem spatfit.
Z divodu vétsi pohodlnosti vidéni se nékdy piejde k relativnimu zvétSeni patnactindsobnému, zatimco u dvacetina-
sobného se jiz pocina nepiiznive projevovat fyziologicka nestejnorodost naseho oka, i okularu. Navic, na ne zcela Cis-
tych okularovych plochach se rusiveé zviditeliuji sebemensi prachové ¢astice. Jdeme-li do opacného extrému, tedy k
prehnané velké vystupni pupile malého relativniho zvétSeni, poc¢nou se projevovat zvysenou mérou vady oka téz a
kvalita obrazu jimi utrpi rovnéz. Mala relativni zvétieni uzivame pfi sledovani mlhovin, hvézdokup. Unosnym kom-
promisem je hodnota dvaaptilnasobku na jeden centimetr priméru.

UZiti clony na vstupni pupile dalekohledu omezuje vlastni vykon ovlivnéného pfistroje praveé v necekanych a
vzacnych, avSak nahodné nastalych klidovych okamzicich atmosféry, po rizné€ dlouhych intervalech mizerného obra-
zu. To jsme jiz uvedli. Nebot’ citlivé rychlé odcloniovani objektivu je mechanicky, i fyziologicky, nemozné®.

Y viz podcarnik str.120, ci necetli-li jsme ani prvy paragraf této kapitoly o ohybovych jevech, projevujicich se v dalekohledu (str.117-8).Pozn.rev.
2 clona ve vstupni pupile reflektoru neméni rozmér sekunddru, ten pak pomér zaclonéni mensiho primdru a ohybové jevy navysi.Pozn.rev.
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Vseobecné se usuzuje, ze lokalni vzdusny neklid v reflektorech lze vyftesit uspokojivé plnym uzavienim
vstupniho otvoru tubusu planparalelni deskou optického skla. Nevim, zda nékdo néco podobného realizoval, ja sam
jsem byl na takovy pokus pfili§ zaneprazdnén. Koupé hotové desky je vSak zalezitost finan¢né€ narocna.

S podstatou turbulence vzduchu se mizeme blize seznamit nasledujicim experimentem: odstraiime okular a
umistéme oko do ohniskové roviny, v niz se vytvaii obraz hvézdy vSemi optickymi plochami objektivu. Pfi pohledu
nail z ohniskové pozice obrazu hvézdy, jevi se jako zcela prosvétleny. Je-li atmosféra klidna, musi byt prosvétlenost
objektivu stejnoméma. U mensich objektivil postiehneme za neklidného vzduchu rychlé stiidani jasnosti jejich pro-
svétleni. U primért nad tficet centimetrll spatfime na ném rychle se sunouci stiny zhruba podobné pfimym, a stejné
tak i rovnobéznym tmavym pruhtim. Jde o dynamickou analogii Slir ve skle, o jakési ,,vzdusné sliry*. Ty reprezentuji
vrstvy vzduchu jiné teploty 1 vlhkosti vii¢i svému okoli, vyznacujici se riznymi indexy lomu. Vzdalenost i rychlost
téchto Slir byva v riznych pripadech riizna. Viditelnost pfitom nejvyznamnéji narusuji Sliry malo od sebe vzdalené a
sovani obrazu, v situacich jesté dobré viditelnosti objektivy malych pramért. U objektivii praimérta vétSich dochazi
naopak, v dusledku existence zminénych §lir, k lomovym a ohybovym jeviim. Z rtiznych projevi Ize celkové usuzo-
vat, Ze hlavni pfic¢inou scintilace je vyskyt pomémé tenké rtiznorodé vrstvy vzduchu ve vyskach kolem ctyft, péti ki-
lometrii nad povrchem. Smér pohybu vzdusnych §lir pak ptimo ovliviluje viditelnost prvotné pruhoveé formovanych
utvarti povrchi planet. Je-li smér pohybu vzdusnych $lir rovnob&zny s pruhy, napt. s mra¢nymi tGtvary Jupiterovymi,
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rum kolmy, pak pruhy v obraze mohou byt, pro stejnou tiroven turbulence, takika nerozezliSitelné.

Popsany vliv vzdusnych §lir vSak ani zdaleka neméjte za tak uspotradany, jak jsme jej popsali. Nejspolehlive;j-
§i kritérium, stanovujici stav turbulence, se vaZe na vzhled hvézdy druhé magnitudy, pii velkém relativnim zvétSeni.
To umoziyje i dvéma vzdalenym pozorovateliim dokonce vzajemné srovnavat atmosférické pozorovaci podminky
daného okamziku i mista, a to dostate¢né presné. Dalsim dilezitym predpokladem pro takové srovnavani je nutné
stejny pramér objektivu, ¢i jeho zaclonéni. Bézn€ uzivame skalu kvality viditelnosti o deseti stupnich odhadu, kdy
prvnimu stupni odpovida zcela Spatny stav atmosféry a naopak desatému stupni odpovida prakticky neexistujici na-
prosty vzdusny klid. V nasich krajinach obvykle tento posledni pfipad velmi brzy nasleduje zapad Slunce a pfedchazi
soumrak. Tou dobou se naskyta obvykle prilezitost mimotadné viditelnosti Mésice 1 jasnych planet, splituji-li navic i
dodate¢nou podminku jejich dostatecné vysky nad obzorem.

RovnéZ mimoradné vhodné pozorovaci noci byvaji pfi stejnomerné slabém zamlzeni oblohy. Tehdy prosté
oko sice vidi hvézdy sotva Ctvrté magnitudy, ale charakteru pozorovani Mésice ¢i planet to viibec nevadi, ba naopak,
rozliSitelnosti jejich povrchovych detaili to jednoznacné prospiva. Béhem téchto pozorovatelsky velmi vyjimecnych
noci byva vzduch dostatecné kvalitni 1 pro tficeticentimetrové zrcadlo. Ja sam jsem za takové situace vidél Polarku
coby klidnou kruhovou tecku, s prvnim ohybovym krouzkem chvilemi stalym, pii pouZzitém pétisetnasobném zvétse-
teln¢ veétSich, tedy nad cCtyficet centimetrd. Jisté neni daleko od pravdy tvrzeni, Ze anglicky astronom, vlastnici velky
refraktor vybornych kvalit, doznal na konci své celozivotni drahy, Ze jim vidél béhem patnactiletého pozorovaciho
udobi vyborng v§ehovsudy jedinkrat. Tolik o Anglii, zndmé neptizni pocasi. Naopak, existuji lokality s Castymi ideal-
nimi atmosférickymi podminkami i pro dalekohledy o velkych vstupnich pupilach. Jde o pravé raje astronomi, napf.
tak jedineCnym mistem svéta je pyrenejsky vrchol Pic du Midi, zcela zastavény véhlasnou vysokohorskou observato-
fi. Na ném se ¢asem pln€ uplatni nepochybné i pristroj apertury stodvaceticentimetrové.

Mizeme proto uvést souhrn téchto faktl: predevsim nelze kvalitu velkého objektivu osvédcit pouhym jedinym
pozorovanim. Je-li takové posouzeni objektivné nutné, potom je nezbytné je realizovat jen za zcela bezvadnych nocnich
atmosférickych podminek. Praxe vykazuje, Ze nékdy ani v ¢asovém horizontu nékolika let se takové nevyskytnou. Proto
za zdklad stanoveni kvality optickych ploch i uzitého vyrobniho materidalu slouzi zasadné detailni laboratorni zkousky,
nutné podlozené fundovanymi merenimi. Zrcadlo ur¢ené vyhradné k fotografickym pracem pozaduje rovnéz jako sme-
rodatnou zkousku i fotograficky test. Plati navic, Ze lze rozpoznat in situ hrubé vady objektivu, tj. béhem noci i dokonce i
pri pomémé neklidné atmosféte. Stejné tak 1ze urcit v té€chto situacich i hrubé prohtesky vycentrovani, tedy justaze op-
tického systému, i disledky Spatného ulozeni primarniho, ¢i sekundarniho zrcadla.

Plati duilezita zasada: od velkych objektivi, a hlavné od zrcadel, nelze nikdy a priori ocekéavat kvalitu jejich
teoretickych hodnot, §lo by o skuteény zazrak a ty, jak vime, se vesmés nekonaji. Smifme se proto s tim a uznejme

nasledujici dogma praktické reality: teoretické rozliseni velkopriimerovych objektivii nelze u nas nikdy idedlné vyuZit.

V jednom ohledu je vSak vykon velkych zrcadel neptekonatelny. Jde o viditelnost slabych hvézd a mlhovin,
pro néz je objektiv ,,sbéracem™ svételnych paprskli objekt. Pohled velikym reflektorem o relativnim zvétSeni dvoj-
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az tii- nasobném na centimetr primeéru objektivu, je plisobivy, navic mimotadné. I kdyz i zde vystupuje neklid vzdu-
chu, je jeho vliv na kvalitu obrazu, oproti situacim s maximalisticky pojatym zvétSenim, vpravdé mizivy.

Z dtvodu piehlednosti uvadim jednoduchou stupnici kvality odhadu viditelnosti, podle vzhledu ohybovych
efektt hvézd druhé magnitudy. Zavisi na primeéru objektivu, i na vysce hvézdy nad obzorem:

1. velmi Spatnd viditelnost - ohybovy kotoucek i ohybové krouzky jsou neznatelné, hvézda se jevi jako
svetla skvmka priméru az Ctytikrat vétsiho nez ma ohybovy kotoucek

2. ptevazné $patna viditelnost - ohybovy kotoucek chvilemi znatelny, ohybové krouzky obcas viditelné

3. pfevazné dobra viditelnost - ohybovy kotoucek stale viditelny, a to nékdy zcela ostie, jinak ve zlomcich

4. dobra viditelnost - ohybovy kotoucek je soustavné dobfe viditelny, prvni ohybovy krouzek je
chvilemi staly, ostatni jsou vidét ve zlomcich

5. velmi dobrd viditelnost

prvni ohybovy krouzek je soustavné staly a ostatni jsou chvilemi stalé.

6. dokonal4 viditelnost - jde o zcela vyjimecny stav: viditelné ohybové krouzky jsou stalé. Vétsi pocet
ohybovych krouzkti dosti jasnych hvézd ukazuji jen velké objektivy.

Oblastni hvézdarna Ostrava, 29.9.1957, uvedeni refraktoru 160/2400 s koronografem do provozu. Zleva stoji panové: F. Kozelsky
(konstruktér dalekohledu), JUDr.K.Hermann-Otavsky (konstruktér koronografu) a prof.Ing.V.Gajdusek (autor veskeré optiky).
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Snimek ze slavnosti otevifeni Lidové hvézdarny v
JindFichové Hradci dne 18. d¢ervna 1961,
podepsany panem profesorem Miroslavem
Neuwirthem (ruce vlevo). Ve stifedu snimku stoji
pan Doc. Vladimir Guth, prof. Ing. Vilém
Gajdusek a pan FrantiSek Kozelsky jsou
situovani v popredi pravé strany fotografie.
Symetricky knim pak piedseda MNV
Jindfichiiv Hradec Zeman a hovoii predseda
Osvétové Besedy mésta, Rudolf Regentik. Poza-
di zprava: Sticha ml., Chmelik Ji¥i a Josef Cech,
tehdejsi Skolsky inspektor v Jindfichové Hradci.

Posledni fotografie jiZz vazné nemocného pana
profesora Ing. Viléma Gajduska z Cervence r.
1976, zachycujici jej u panem Kozelskym renovo-
vaného reflektoru karlovarské Lidové hvézdarny
ve vybavené mechanické minidilné 1. patra ro-
dinného domku manZeli Kozelskych ve Staré
Bélé. Cely zavér Zivota manZelské dvojice Gaj-
duskovych jiZ spél do svého finale nejspi$ pro di-
vérivost obou k iFednimu naléhani s pi‘emlouva-
nim, aby pro praktickou slepotu pani Gajdus-
kové opustili po léta jimi obyvany byt v Revo-
luéni ulici a pFfemistili se do malého bytu, analo-
gie dneSniho domova diichodci. Ucinili tak s
jistym zdrahanim po néjaké dobé, jen na 4 roky.
Ukazalo se totiZ, Ze rozdilny jeho interiér vedl u
jiz nevidouci pani GajduSkové k totalni ztraté
jeji orientace, kondici jeji aZ nete¢nou pasivitou,
nepiimo se prenasejici i na osobnost pana Profe-
sora neblahymi dopady rovnéz. Oba pak zemfteli
v lednu roku 1977, on v kratkém udobi za svou
pani dne 22. ledna v 17 hodin na srdeé¢ni zachvat
tak, Ze se jeho pohi'eb konal v ostravskych Vitko-
vicich 27. v 16 hodin. Obé umrti hluboce zapuso-
bila na manzele Kozelské, coZ z autentickych vét,
¢tenych mi Mistrem z diafe, jednoznaéné citit
bylo, a¢ pana Profesora preZil o vice neZli 27 let.
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Priloha 1.

Vlastni stru¢ny Zivotopis prof. Ing. Viléma Gajduska.

Narodil jsem se 16. dubna 1895, v Koptivnici na Moraveé. Tam jsem stravil své krasné a st’astné détstvi. Je-
likoz jsme méli ja, i tii mi mladsi bratfi, z rozhodnuti naseho otce, studovat, prestehovali jsme se v roce 1905 do
blizkého Ptibora. Tam stalo realné gymnazium.

Muj zajem o astronomii se jeden vecer probudil v jeho tfeti tfid€, jakmile si profesor fyziky, pan Bohuslav
Maly, pozval nasi tfidu k pozorovani oblohy. Astronomickym dalekohledem ustavu, snad sedmicentimetrového
priméru objektivu, prohlizeli jsme si nebe. Uvidél jsem Venusi, Jupitera, i dal$i objekty mnou jiz ale nezapamatova-
né. Byl to ten vecer, jenz vlastné rozhodl o mnohém dal$im v mém Zivoté. Probudil ve mné tak mocny zajem, Ze od
té udalosti jsem po volnych chvilkach, béhem dlouhych let, nepomyslel takika na nic jiného. Mym vroucnym pra-
nim téch dob, samosebou nesplnitelnym, jez se mi zfetelné dodnes vybavuje, bylo vétsing lidi lapidarni promysleni:
,,Kéz bych tak mohl mit sviij vlastni, alespon i takovy dalekohled...” . Kdybych jen byl byval védél to, k ¢emu jsem
dospél az tricet let pozdéji, totiz ten fakt, Ze dobry astronomicky dalekohled jsem schopen udélat si vlastné sam
vlastnima rukama, snad by se byl mtij zivot utvarel i naprosto rozdiln€. Samoziejmé, Ze onoho rozhodujiciho vecera
se ve mné spoluprobudila téZ i hlubokost zajmu o optiku. A jiz zanedlouho mi hojné radosti, v pro mne novém svete
jejiho oboru, poskytovala jakasi ,,camera lucida“, zhotovena mnou z velké krabice od ¢inského Caje, jen ‘na kolené’.
Osadil jsem ji prostou ¢ockou, téz i zrcadlem odchylenym od jeji optické osy, to pro stranovy pohled. Obrazky ji
ukazované v potemnélém pokoji na matné sklo, samy barevné, tu a tam i v pohybu za $tastnych mzitkli Carovnych
zabért mych venku hemzicich se kamaradt, dosud paméti mi podvédomé bloudivaji.

Nastal rok 1910, s vyskytem dvou krasnych, jasnych a velkych komet, vzbudiv§ich zajem i mého tatinka na-
tolik, ze mi zakoupil maly terrestricky dalekohled s objektivem o priméru 25 milimetrQ, opatfeny jen asi desetina-
sobnym zvétSenim. Thned jsem si ten nepatrny piistroj upravil. Tim, ze mi mohl zvétSovat az asi tficetkrat, ptidal mi
velkou radost a téz i pfechodné tim vysledkem dodal to mé sebeuspokojeni, jeZ jsem jiz potom nedokazal pocitit ani
u mnohem vétsich svych dalekohledi. Mival jsem maly pokojik sdm pro sebe, 1 v tom jsem mél zna¢né §tésti. Mohl
jsem si totiZ vstavat za noci kdykoli, aniz bych pii tom nékoho n&jak rusenim budil. Casto jsem byval vzhiiru az do
jedné, ba az do dvou hodin po ptilnoci a pozorovaval pti tom oblohu ze zahrady naseho domku velmi pilné, jak pou-
hym okem, tak i mym dalekohlidkem. Dodnes si zivé vzpominam na ty kouzeln¢ krasné noci stravené pod hvézdnou
oblohou. Dosud mi z usi nevymizely, naopak stale mi v nich dosud zvuéi, koncerty zab, provozované z blizkych ti-
ni, jez um¢ly tak podivuhodné dopliiovat mou pievazné svatecni naladu, jaksi vlastni t¢ém mnou milovanym okamzi-
kim. Zahy jsem zvladl rozeznavani vsech souhvézdi a na Mésici jsem ovladal zhruba stovku podrobnosti. Ty jsem
mohl kdykoli kreslit i popaméti. K tomu se navic $tastn€ piidruzil i mij zdjem o matematiku. Do konce posledniho
ro¢niku realky jsem zvladl velmi slusné zaklady diferencidlniho i integralniho poctu, zhruba v rozsahu tehdejsich
prednasek prvych dvou roénikii Vysoké 8koly technické. Slo tu o dalsi z mych vasni, po léta mne vérmné neopustivsi.
Po maturité na realném gymnaziu v roce 1914, dal jsem se zapsat na Vysokou skolu technickou, na zemémeéficstvi.
Tou dobou jsem jiz mél v oblibé pfesnd méfeni a tim si i pfiblizil napli jeho studia samého, oborové blizsiho astro-
nomické problematice. Zadny technicky obor nevzbuzoval zatim maj zajem.

Propukla vSak prvni svétova valka a ja musel, béhem biezna roku 1915, narukovat. Bylo pro mne zna¢nym
Stéstim, Ze jsem unikl pfimému nasazeni na frontu v tom, kdyZ osudové se mi podatilo vyhnout se ji. Po superarbit-
raci jsem S$tastné byl po tfi roky zafazen do kancelaii. Ma vyborna znalost némciny se osvédcila az tak, Ze jsem se
zahy stal pro kancelar ,,t¢zce postradatelny* s disledkem vdéénym: svého nasazeni na frontu jsem se bat ani nemu-
sel, coz mi uvolnilo ruce k pokracovani samostudia matematiky i fyziky. Téz i filosofie dokonce siln¢ poutala mij
zajem. Nejspis snad tim, Ze dfiv, za studii redlné¢ho gymnazia, jsme se o ni témeft niceho nedozvedéli.

Prevrat roku 1918 posilil mé rozhodnuti skoncovat se studiem geodézie. Z Cisté existencnich diivodi jsem
se nechal zapsat ke studiu chemie, kdyz i ta mne za ¢asu gymnazialniho studia siln€ zajimala. Doma jsem si zaridil
malou laboratof na ¢etné chemické pokusy, mnou samostatné provadéné. Jednak utvrzovaly a téz i prohlubovaly mé
beézné znalosti, ziskané Skolou. Nicméné, ani béhem téchto dlouhych vysokoskolskych prazdnin jsem neustal s viili,
astronomii zcela se oddavat. Postéstilo se mi opatfit si navic i dalekohled s péticentimetrovym objektivem a tak jsem
kazdou jasnou noc travil pozorovanim, i méfenim, pozic planet. Naptiklad jsem se vénoval sledovani pohybu plane-
ty Uran mezi hvézdami pomoci Bradleyova kiiZe, jenz jsem si napjal do ohniskové roviny okularu.

127



V. Gajdusek, F. Kozelsky: Technologie vyroby amatérské astronomické optiky a mechaniky (2.revize C.Polasek — srpen 2006) Pfiloha 1

Po sloZeni druhé statni zkousky jsem se s nelibosti dovtipil, Ze ma Sance, jako chemického inzenyra bez pro-
tekce, zrovna se v zivote zdafileji uplatnit, je miziva. Po demobilizaci, koncici valku, jsme zutivé dohanéli studia a
po nich nas v mém oboru absolvovalo asi pét set najednou, vSechno jen byvali vojéci. V tom byl i pravy dtivod, pro¢
jsem s povdékem a s ulevou piijal misto smluvniho profesora chemie moravskoostravského gymnézia. Umocnil to i
mily fakt, ze v Ostraveé ptisobila ma budouci manzelka, jako ucitelka méstanky. V zapéti jsme téz uzavieli snatek.

Tou dobou, i v letech nasledujicich, jsem propadl zcela radiotechnice. Radioamatérem jsem se stal, pravda,
zutivym, dnes vSak ¢as tomu vénovany posuzuji jako zcela zmarnény. Cizi jazyky mne zaujaly kratce nato, ja studiem
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mi pozdéji citeln€ ulehcila Zivot a vyrazné podpofila téZ mé odborné prace v mé staré vasni, v optice.

Nikdy pozdé¢ji jsem nelitoval toho, Ze jsem si, po doplnéni ptislusnych zkousek z matematiky a fyziky, zvo-
lil za svou definitivni Zivotni profesi prave ucitelstvi na stiednich Skolach. Oproti jinym zaméstnanim melo vskutku,
pii malém poctu vyucovacich hodin, také to nesporné plus, ze volna odpoledne mi umoznila vénovat se, a zpravidla
zcela neruSen¢, svym tak mnoha konickam.

Po nékolik let jsem pak lehce pozapomnél na existenci astronomie. A to az do té doby, nez Skola, na niz
jsem vyucoval, zakoupila, z mého popudu, krasny a paralakticky montovany osmicentimetrovy refraktor. Ten mou
davnou zalibu o astronomii zase oprasil. Pozd¢ji jsem si zakoupil vlastni objektiv o priméru devadesatipéti milimet-
ri u firmy Busch. Dilny primyslové skoly mi k nému zhotovily pé¢knou montaz. Objektiv se ale ukazal byt velmi
nekwvalitni. Asi jednoro¢ni koresponden¢ni tahanice s firmou Busch, o to aby mi jiz opravnénou reklamaci uznala, se
mi vyplatila a ja jsem od ni zahy nato obdrzel novy objektiv. Ten byl konecné zcela bezvadny. A mezitim, konecné,
mné nahoda doprala se doveédet a poucit o amatérské vyrobe astronomickych zrcadel.

Jednou jsme méli se mym kolegou, profesorem Chocholou, néco k praci v knihovné naseho gymnazia. Mi-
modek se mi mysli mihla upominka toho, Ze jsem se tam, v seznamech jakési literatury kdysi rutinng, tedy zcela bez
zaméfeni zvl4stni pozornosti, otfel o¢ima o témé&F mysticky titul knihy ,,Uber Selbstherrstellung eines Spiegeltele-
skops*. Tu informaci, ukotvenou, nevim proc¢, zdhadné v mém podvédomi, jsem, dnes nevim ani jak, vypustil z nitra
bezdécnou formou otazky. Kolega Chochola se pousmal, vztahl ruku a podal mi ,,v ten Sup* knihu mnou zminénou
z knihovny po svém boku. Nebyla to snad ani vtefina k nastupu momentu, znamenajiciho pravy sttedobod zasadniho
obratu béhu celého mého zivota. O néco pozdeji jsem poznal jeste jinou knihu s touto tématikou. T¢é prvni byl auto-
rem, tu§im, Hrudy, autora i nazev té druhé knihy jsem jiz zapomnél, snad se jmenoval dr. Miette. Knihy dobré to ale
nebyly. A to v nejriznéjSich ohledech. K praci jsem se vSak odhodlal a své prvni zrcadlo, o priméru Sestnacti centi-
metrti a o ohniskové vzdalenosti 160cm, jsem opravdu brousit zapocal. Ale trvalo to velice dlouho, neZ jsem toto své
prvni zrcadlo zdarné dokoncit dokazal. Jeho Gspésné vylesténi nebralo totiz stale koncti. Samoziejmé, davno jiz
znam piicinu téch trabli. Bylo nedostatecné jemné vybrousené. Vim téz i to, Ze Slo o pouhé neporozumeéni, o zame-
nu. Cesky vyrobce, tovarna z Benatek nad Jizerou, prodaval své nejjemnéjsi druhy smirku i karborunda, jak jsem ¢a-
sem zjistil, bezdiivodn¢ znacené péti- , deseti- , tficeti-, i Sedesatiminutové. Ob¢ knihy, pifi popisu plaveni smirku na
touto metodou ziskavané jeho nejjemnéjsi plavené frakce, oznaCovaly opravnéné terminologii autord, sice shodné
vyrazn€ jemng&jsi a stejnorodéjsi kvalitu frakci, Zel, ale nezavinéné€ v rozporu se znacenim frakcei, svévolné nasi neko-
rektni tovarnou zavedenym. Tedy, shoda byla zcela zdanliva a proto viibec neplatila. Napi. benatecky tovarni Sedesa-
timinutovy druh byl redln€, namisto az nejjemnéjsiho zrnéni smirku viibec, naopak jen hrubou prachovou vsehochuti,
neblizkou ani t€ nejhrubsi plavené frakci dvouminutové. Vylestit tak hrubé€ ,,nejjemnéji* pribrousené zrcadlo chee par
mesict tvrdé prace. Pod ,,oltar Benatek™ jsem ji témét celou obétoval!

Mezitim se mn¢€ postéstilo obstarat si vytecnou anglickou knihu Ellisonovu ,,The Amateur Telescope®. Zr-
cadlo jsem stale trpéliveé prebrusoval, ohniskova délka se tim nadale zkracovala. Zavérem cinila hodnotu osmdesati
centimetrti, tedy polovicni oproti mému planu. Za toho stavu jsem si piec jen uvédomil pravou pri¢inu mého net-
spéchu a Sedesatiminutovy druh jsem piec jen preplavil podle kniznich navodu, na par jemnych druhi. Od chvile je-
jich aplikace §lo mi vylesténi rychle, pies pamatku nékolika zlymi skrabanci na tu krutou epizodu, jez by méné¢ silné
povahy odradila, z optické plochy lehce neodstranitelnymi. Metodou ,,overhanging* jsem zrcadlo poté zparabolizo-
val v jediném dnu, a to skvéle. Jeho konecna svételnost je 1:5 a v tom stavu mi poctivé slouzi dodnes.

V pomérné kratké dob€ nasledovala jiz zrcadla primérem dvaceticentimetrova, a to se svételnostmi 1:8, 1:4
a pétadvaceticentimetrové zrcadlo o svételnosti 1:7. Materidlem bylo nejcastéji sklo ,,Patex*, produkované Kavalie-
rovou sklarnou v Sazaveé. Mélo sice maly koeficient tepelné roztaznosti, jeho chlazeni se vSak za dokonalé viibec
brat nedalo. Jen tim, Ze jeho vnitini napéti byvalo symetrické, neslo tu o zavadu té€zkou. Optické plochy na nich, po
¢ase pozvolnym rozvoliiovanim vnitiniho pnuti, nabraly tim svou mirnou podkorigovanost.
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Brzy nato jsem se pustil do Cassegrainova dalekohledu o primeéru zrcadla Sestnact centimetrti a o svétel-
nosti 1:2,5, coz byla ode mne pofadna odvaha. Reprezentovala navic téz vyrobu piislusného hyperbolického zr-
dil. Vysledek byl dost dobry az na ten drobny nedostatek, nutici mne hlavni zrcadlo pficlonit téméf na ¢trnacti-
centimetrovou aperturu. Pfi¢ina tkvéla v nedokonale vyrobeném hyperbolickém sekundarnim zrcadle. Neslo to
jinak, nez si pfed tim vyrobit dokonald rovinna zrcadla. Prvni z nich mélo primér dvanacti centimetrii, pozdéji
jsem vyrobil dvaceticentimetrové a dosahl jsem pfitom presnosti A/20. To byla také pékna prace! Nesnaze, spo-
jené u mne s vyrobou hyperbolickych zrcadel - do té¢ doby tézkym ofiskem zvlasté pro velkoprimérové a svétel-
né optické systémy, mne piivedly k jinému feSeni. Rozhodl jsem se totiz ponechavat sekundarni konvexni zrca-
dla jako presné kulova a dopocitaval jsem si k nim od prvopocatku trigonometricky figury ploch hlavnich zrca-
del, jez museji byt nutné elipsoidické. Pozdéji jsem nalezl mnohem jednodussi metodu stanoveni tvaru optické
plochy primarniho zrcadla, a to pomoci zcela jednoduché analytické formulky. Ing. Rolcik, s nimz jsem se krat-
ce nato seznamil, se mné svéfil, Ze jeho tficeticentimetrovy opticky systém, pracujici na Lidové hvézdarné v
Ceskych Budg&jovicich, byl vyroben nezavisle na mné shodnou metodikou. Od té doby jsem pii vyrob& Cassegra-
inovych dalekohledl, az na malé vyjimky, vyuzival prave tuto vyhodnou modifikaci. Soucasné jsem pocal vyra-
bét i okulary Huygensovy a Ramsdenovy. Poté i jiné typy, hojné vlastni konstrukce. Velmi kvalitni byvaly ort-
hoskopické ctyféockové okulary, podobné okularim firmy Carl Zeiss z Jeny. U nich jsem Sel az k ohniskové
vzdalenosti 2,5 mm. Pak jsem se pustil do vyroby achromatickych objektivii. Ma zrcadla ziskala proslulost a
zdatilo se mi jich vyrobit veelku mnoho set kusti. Odhaduji, Ze to plati pro zrcadla az k primeéru tficeti centimet-
ri. Dubletl s pruméry osm az dvaceti centimetrd jsem vybrousil vic nez jedno sto.

Pocatek dalsi svétové valky vedl k nartistu zdjmu o astronomii. Opatiil jsem si brousici stroj pro vyrobu zr-
cadel do priméru ¢tyficeti centimetril. Predtim jsem totiz ziskal mensi brousici strojek k vyrobé okulard i objektivii
az do primeéru deseti centimetrll. Protektorat mi umoznoval dovoz optickych skel firmy Schott und Gen. z Jeny v
Némecku, a to bez jakéhokoli omezeni. Toho jsem také pln€ vyuzil. Pocal jsem achromatem o primeéru 8 centimet-
i o ohniskové vzdalenosti 120 centimetrli, vysledek prace byl velmi dobry. Primyslova Skola mi opét vyrobila
montaz a ja jsem takto vznikly celek vénoval panu redaktorovi Bedfichu Curdovi-Lipovskému, svému dobrému
priteli, jehoz jsem mezitim ,,svedl astronomii*. Vzapéti se stal nadSenym propagatorem astronomie a zaslouzil se o
brzké ustaveni astronomické sekce pod Prirodovédeckou spolecnosti v Ostrave, jez az v pili 50. let stala pobockou
Ceskoslovenské astronomické spolegnosti z Prahy. Pro po&ateéni praci sekce jsme pak ziskali nékolik znamenitych
lidi. Pofadali jsme jim piednasky a pak i vystavy astronomickych piistrojii. Curda-Lipovsky byl vyborny organiza-
tor, ziskaval lidi, trvale budil jejich zajem i zapojeni. J4 mohl pokracovat naopak ve své praci.

Za to, ze jsem byl viibec schopen vyprodukovat tak znacna kvanta optiky, vdé¢im panu Frantisku Kozel-
skému, technikovi Vitkovickych Zelezaren. Skute¢ny a vzacny ,,umélec soustruhu®, sestrojil sam fadu dokonalych
montazi k reflektorim az do priméru 30 centimetrti, i k refraktorim do priméru 20 centimetri. Z mych nacrtk mi
zkonstruoval velky brousici stroj, i vedl jeho vyrobu ve Vitkovickych Zelezarnach. Pana Kozelského veelku hodno-
tim tak, Ze pro mne vyrobil i zprosttedkoval véci, jez by mi byly jinak zcela nedostupné. Ja jsem se mu odvdécoval,
co jsem mohl, i optikou rizného druhu. Mam na néj ale podezieni, Ze on, stejné tak jako i ja, se ke konci nasi spolu-
prace dival do dalekohledu jen béhem zavérecnych centrovani zrcadel, achromatickych objektivii, ¢i mechanickych

wevr

jimi divat, coZ jsme vzajemné vycitili nitrem oba, k tomu nebylo zapotiebi vyslovenych slov.

Druhym mym spolehlivym, i platnym spolupracovnikem, byval pro mne Ing. Dr. Jaroslav Klir. Byval to
vyborny matematik, i neomylny poctar, zachranivsi mi tim haldu Casu, jiz bych vlastn€ utopil mnohymi nejrizné;j-
$imi slozitymi vypocty, mj. prakticky vyloucenymi bez vhodnych pocitacek. Zvlaste si jej cenim za vypocty achro-
matickych objektivii nad primér 12 cm. Skvéle ovladal i teorii optickych pfistroji. Napi. v dobg, kdy jsem musel
zvladnout vyrobu kvalitnich konvexnich hyperbolickych zrcadel, nasel mi, na mdj popud, pfiblizny vzorec jejich
aberaci tak, aby se daly méfit Foucaultovou zkouskou odzadu. Jen nalezeni vhodné metodiky jej vyuzivajici nebylo
pro mne nejsnadnéjsi i tak a jeste si spalilo 1 horu mého ¢asu. Dr. Klir byl navic té¢Z znamenitym a vtipnym konstruk-
térem. Téz s panem FrantiSkem Kozelskym spolupracovaval hodné, hlavn€ nad otazkami celostatu.

Na pocatku protektoratu byli Curda s Dr. Klirem oba zat&eni, uvéznéni a po mésici piec jen propusténi. Po
Heydrichiadé doglo k opakovanému véznéni Curdy, dlouhou dobu pak stravil v koncentraénim tabote v Terezing.
Nase spolecnost se zpocatku sice schazet mohla, ale na nasich schiizich se pocaly objevovat i ndm neznamé osoby
a gestapo dokonce poélo kontrolovat nase doklady. Po druhém Curdové uvéznéni se ale ¢innost spolku zastavila.
Slo 0 moc nepiijemnou dobu nejistoty, i strachu. Nikdo si nebyl jist, vrati-li se ze zaméstnani viibec domi. To zna
kazdy, kdo to tenkrat musel prozit. Jediné dvé vyhody, jez ta ptiSernd doba nesla, a jichz jsem si védom, byly jed-
nak okolnosti pfisné kontrolovaného zatemnéni, tj. prostiedku proti moznému leteckému naletu a rovnéz moznost
bezcelniho styku se sklafskou firmou Schott und Gen. v némecké Jen¢. Hvézdné noci té doby byly plisobivé, strhujici
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\ Snimek pana Ing. Dr. Jaroslava Klira z roku 1960, ukazuje spolu s
\ ¢asti pana Kozelského predevs§im pravé vyrobeny jindfichohradecky
\ Cassegrain 250/3700, vystavovany poté jiZ ostravskou pobo¢kou CAS.

L svou intenzitou prozitku, z jinak neprosvétlené oblohy.
; Druhou vyhodu jsem nalezité vyuzil a zasobil jsem se velice
kvalitnim optickym sklem. Bez néj by se pekna radka mnou
vyrobenych achromatickych objektivii prosté i prakticky
jinak u nas nedala zplodit, to jsem jiz zminil vyse.

Po osvobozeni pocala ve spolku opét ¢ila Cinnost
spojena s prednaskami, se stavbou dalekohledi a také s
pozorovanim. Clenti astronomické sekce bylo jiz v dobé
protektoratu kolem jednoho sta a tak predndsky s ucasti i
Sedesati posluchacti nebyvaly mimotfadnou vyjimkou.
Zanedlouho se vSechno naSe usili i um soustfedily na
vystavbu Oblastni lidové hvézdarny. Vadci Cinitelé ve
»mesté uhli a zeleza™ neprojevovali o naSe véci vSak valny

zajem. | tady se jako zcela nenahraditelnym
ukazal opét Curda, se spoustou svych znamosti.

Pan Oldfich Rynda, dalsi z ostravskych tviirci astro-
optiky, v domku Kozelskych. Po r.1977 spolupracoval.

Chodil, aby piesvédcoval, i prosil, u vsech
vlivnych Ccinitel. Jelikoz se jejich slozeni

velmi ¢asto ménilo, nezbyvalo mu jiné, nezli v
neustalé agitce cyklicky vchazet do shodnych
pracoven k nejnovéjSim perzonam, pro dany
okamzik nejdilezitéjsim, a zaCinat v§e znova a
znova. Ukazalo se, Ze stavba moderni nové
hvézdarny je za danych okolnosti nemyslitelna.
Nezbylo nez se uskrovnit s jedinou mistnosti
patého patra sedmietdzniho ¢inzaku v samém
centru mésta a s prispénim Narodniho vyboru
se dat do stavby malé kopule na jeho strese, dle
plant Dr.Klira a svépomoci. Curda si za jedné z
brigad zlomil nohu a prolezel ptlrok ve Spitalu.

OLH Ostrava 29.9.1957, zprovoznéni 16cm refraktoru
a koronogvrafu, zleva:JUDr.K.Hermann-Otavsky,F.Ko-
zelsky, B.Curda-Lipovsky a prof.Ing.V.Gajdusek.

Sekce vlastnila fadu mensich dalekohledd. Proto jsme pomysleli na to, Ze kopuli osadime Sestnacticen-
timetrovym refraktorem. Vyrobil jsem proto achromaticky objektiv, pan Kozelsky montaz. Dodnes vse, s vyjim-
kou kopule, u néj bezvadné funguje. S kopuli lze jen velice t€¢Zce otacet. Byla zdarma a, ostatné jako vSe co je
,,Za pekn¢ deékuji, nestoji za nic. Hvézdarnu pievzal Obvodni narodni vybor v Ostrave, vedenim byli povéteni
Curda a Ing. Svérak. Curda na nadiizenych vymodlil kazdoro¢ni dotaci &tyFiceti az Sedesati tisic korun a s ni to
jakztak §lo. Mnoho véci se dalo takto zaopatfit' a pii hvézdarng jsme ziidili i zajmové krouzky.

' Pan redaktor Bedrich Curda-Lipovsky byl uvdzlivy, obétavy i vstiicny clovek, viasmé ke komukoli slusnému. Napi. po zjisténi mého ne-
prijeti na MFF UK v r.1960, spontanné obeslal za Oblastni lidovou hvézdarnu v Ostravé dekana, byt znaly politické nevole oné kauzy.
Ignorovan, se zajmem mi pomohl a pres zhorseni svého zdravi mi nasel misto v plné obsazeném kurzu brouseni zrcadel v Gajduskové dil-
né, ¢imz se zaslouzil o to, Ze ctete tyto radky. Zvlastné smeruji cesty zivota! Snad neudivim tim, zZe i on se mi zZiveé mihl mou vdécnou mysli za
mé doktorské promoce v Karolinu v maji 1997. Byl jste, mily pane redaktore; tim Zivot muj nevypadal jinak, a diky Vam za to. Pozn.rev.
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Hned po osvobozeni jsem zacal pomyslet na vyrobu Schmidtovy komory. Anglické literatury bylo mnoho
a podafilo se mi ji sehnat pomoci Statni hvézdarny skoro vSechnu, ale §lo v ni pfedev§im o teorii. Mij poradove
prvy kus mél, pii priméru korekéni desky 120mm, svételnost 1:1. Pomoci ni, i pofadove druhé astrokomory s ko-
rekéni deskou 170mm a se svételnosti 1:2,25, vyhotovil mij pritel Josef Klepesta fadu nadhernych snimki na ob-
servatofi u Skalnatého plesa v Tatrach (viz str. 98). Dr. Becvar mi poté poslal do Splitu, kde jsem tenkrat travil
prazdniny roku 1947, nadSeny dopis. Za zminku stoji jest¢ komory 210/310 s 1:1, 400/630 s 1:2, 400/620 s 1:2,5 a
Schmidt-Bakerova komora s primérem 310 milimetri o ekvivalentnim ohnisku cca 750 mm'. Rada mych Schmid-
tovych komor, predné ty dvé o priméru korek¢ni desky 400mm, vsak touto dobou lezi nepov§imnuty. Jde o dusle-
dek stavu, Ze se dosud nenasel k mym schopnostem nikdo podobny, kdo by u nés na né€, coby mtyj strojatsky proti-
pol, spravné dimenzoval mechaniky tubust i montazi a dokazal je jako bezvadné funkéni téz i vyrobit a davat jim i
péci. To je jiz nad sily i prostfedky dilni¢ek ze soukromych zdroji. Mélo by se pfimét nékteré z ministerstev, aby k
témto zamerum vydélilo na specializované urovni bud’ strojatskou tovarnu, ¢i vyzkumny ustav. Jinak se paralelam
zlych osudii obou mych velkych Schmidtovych komor nikdy nevyhneme.

Po roce 1947 jsem se jiz zaméfil na velka zrcadla®. Podle &lanku prof. Ritcheyho, v jeho knize The Mo-
dern Reflector Telescopes, jsem si nacrtl ponékud zjednoduseny brousici stroj a pan Kozelsky z tohoto zékladu
vyhotovil strojnické vykresy. Vitkovické zelezarny tuto praci pfijaly piedevsim zasluhou Dr. Klira a pod dohle-
dem Kozelského byl stroj piijemné brzy dohotoven. Docela dobie se mi osvédcil, coz dotvrzuje Sest zrcadel o
priméru Sedesat az pétasedesat centimetrll, jeZ jsem na ném kvalitné vybrousil a vylestil. Z toho dvé byla pro jiz
zminéné Schmidtovy komory, zbyvajici Ctyfi maji presnou, prevazné parabolickou, optickou plochu. Obé¢ péta-
Sedesatky jsou vyuzivany v Cassegrainovych dalekohledovych systémech v roli reflektort. Pfirozené jsem musil
pracovni postupy plné pfizplsobit moznostem a schopnostem svym, resp. pritele Kozelského, jenz mi shanél a
vzdy i opatfil k tomu potiebné, i ty nejriznéjsi a zdanlive odtazité véci. Vysledek 1sili byl dobry.

Riizné hvézdarny si mne brzy pov§imly a ja tak pracoval pro Ondiejov’, Skalnaté Pleso, Brno, i pro
mnohé lidové hvézdarny. Popularité ptispél diky mym Schmidtovym komoram mtyj ptitel Josef Klepesta tim, ze

! Jedina pisemnost k tomuto pfistroji je dopis pana Josefa Klepesty prof. Gajduskovi z 19. 11.1972. Uvadim: ,,Kone&né na miij popud a
Prochézkovu ochotu, najde uplatnéni i Tvlij Schmidt-Baker. Ale Prochdzka mne pozadal, abys ndm poslal optické udaje a rozméry. Dou-
fam, Ze je mas nékde zaznamenany a Ze je budes moci poslat™. Ovéfil jsem, Ze komora je ve vychodni kopuli Petiinské hvézdarny, ale s
300/1300(?!). Prouza a Ondfich, studenti astronomie MFF UK, méli ji r.1999 fotit zatméni Slunce a urcit tim relativistické vhyby hvézd
pozadi. Revize Dr. Melicha (VOD AVCR Turnov) nagla jeji korekéni ¢len, pro asymetrické latentni pnuti skla, zborceny.Pozn.rev.

% Zajimavé jsou dva dopisy Dr. Zdeiika Kopala z Harvard College Observatory, z 9. fijna 1947 a 29.listopadu 1948 prof. Ing. Gajduskovi
prokazujici, e Dr.Antonin Be&vai ze St. observatoria Skalnaté Pleso uvaZoval nad navrhem Jamese Bakera o tpravé taméjsi Zeissovy
60tky Gajduskem, vedouci k rozsiteni vyuzitelného rovinného obrazového pole na primér 22cm. Reseni by vyuzilo parabolickou plochu
primaru a korek¢ni kolektiv, vytvoteny korekéni deskou o vnéj$im a vnitinim priméru 48 a 30 cm s tloustkou ~5cm pobliz priméarniho
ohniska, se vsazenym korekénim poodrazovym achromatem. Rovnou fotografickou desku 20x20cm méla predsazovat kazeta 20cm pied
frontalni stranu kolektivu. Dr.Kopal v dopisech nabizel pomoc i zabezpeceni skel v Plate Glass Company, Pittsburg i u firmy Bausch and
Lomb,Cambridge,Mas.. Dr. Be¢var na Skalnatém plese jiz ztracel pozici a odesel, aby na Kopalovu radu svétu dal své 4 atlasy. Pozn.rev.

? Pfes pohnutou historii Schmidtovy komory 400/630 1:2 zmifime t&Zkosti s vyrobou hlavniho zrcadla druhé 65tky pro Ondfejov (po do-
konéeni chvilku vystiidavsi originalni velky Fri¢tv astrograf v zapadni kopuli a umisténou koncem 60. let trvale na pobo¢ku AsU CSAV
na jugoslavském Hvaru, tu pfipometime, ze neptimo vedla k destrukci tohoto astrografu, i k pustnuti zdpadni kopule po 35 let), zminéné v
nedatovaném konceptu osobniho dopisu objednateli ( Dr.M. Plavcovi): Vazeny pane doktore! Obdrzel jsem Vas dopis. Vlastné teprve
ted’, ve svatky, o tom pofadné pfemyslim, ackoli mi uz diive bylo jasno, ze jsem udélal chybu, Ze jsem Vam slibil tu praci udélat.  Jaksi
jste mne pro to nadchl, takze jsem zapomnél na potize, které jsou s tim spojeny a upjal svou pozornost hlavné na optickou stranku. Zapo-
mnél jsem, ze jsem se z vaznych divodi rozhodl nic vétsiho nedélat a stroj rozebrat - pivodné jsem to vse chtél dat do starého Zeleza.
Duivody jsou hlavné tyto: 1) nemam pomocnika, ktery by mél moznost i ochotu pfijit kdykoli a pomoci.M¢l jsem ho,ale jesté pied doho-
tovenim Cass.&J65 pro Univ.K. zemfel po delsi t&Zké nemoci.To velmi vadilo pfi dohotoveni Cass.a zdrzovalo praci, 2) v posl. letech se
mij zdrav. stav stale zhorSuje a musim pocitat, Ze asi 4 mésice v roce budu neschopen prace, nepocitaje v to aspoit 1 més.pobytu mimo
zapraSenou Ostravu, kde bych vlastné nemél byt. Drzi mne tu zvyk a prace. V tomto 1ét¢ jsem se nikam nedostal. Pfi tom lesténi a figuro-
vani je mozno jen, kdyZ teplota bez topeni je dost vysoka a stala, to je tak 3 mésice. Za tuzsi zimy (letos) neda se dilna vytopit a nelze
provadét ani brouseni. Co se ty¢e nemoci, je to asthmoidni bronchitida, kterd vzplane nékolikrat za rok - posledné 3x za sebou béhem 3
mésict (zafi az listopad), nepocitaje leden tr.. Vysoky krevni tlak (madm co nevidét 67 let) znemoziuje ¢asto dlouho kazdou, i lehkou té-
les. praci. A lehka prace to pfi stroji neni, brousici misky, a zvlast’ lestici miska, jsou té¢zké a vétSinou neni mozno s nimi manipulovat
mné samotnému bez pomoci.Tak ma vykonnost v posledni dob¢ je nepatrna a pracuji jen velmi malo. Nemohl bych Vam tu praci ani za
velmi ptiznivych okolnosti udélat diive nez na podzim 1963. Jsem si védom, Ze jsem Vam zpusobil neptijemnosti a dohotoveni prace,
kterou nemohu viibec vykonat, se tim oddali. Je mi to velmi nepfijemné a velmi toho lituji. prof. Ing. V. Gajdusek.

2. zafi 1964 nasleduje potvrzujici dopis 2.65tky pro Ondfejov: ~ Vazeny pane docente, oznamuji Vam, Ze jsem skon¢il praci na hlavnim
zrcadle pro Cassegrainiv reflektor. Kone¢nou tpravu (Cisténi atd.) prozatim nedélam, protoze by to znamenalo dvakrat sundavat zrcadlo
a davat opét nahoru.  Co se tyc¢e tvaru zrcadla jsem spokojen. Lehmannova konstanta obnasi 0,4 - tedy velmi dobré zrcadlo,lze fici. Ne-
jsem spokojen s jakosti povrchu. Zrcadlo jsem musel piebrusovat a znovu lestit nejméné pétkrat. Vloni §lo o $patné uzity materidl a uz
tenkrat se projevila nize popsana zavada. Je t¢zké byt stru¢ny a promirnite mi mé obsirné vyliceni celé véci, ackoli, po obchodnicku feceno,
je to pro Vas vedlejsi a hlavni je vysledek.  Na plose bezvadné vylesténé se vzdy objevily pii figurovani mensi miskou tecky, takze zr-
cadlo vypadalo jako nedolesténé. Tato vada dal$im lesténim se zhorSovala a zrcadlo se musilo jemné piebrousit a znovu vylestit.
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jak s prvou z komor, tak i s nasledujici Schmidtkou 170/250 o svételnosti 1:2,25, zhotovil pocetnou fadu kras-
nych snimk (viz napf. str.96), béhem svého pobytu na observatoii na Skalnatém Plese. To byla sice nevyzada-
nd, ale velmi G¢inna reklama pro mou praci, nebot’ snimky vyvolaly zna¢ny ohlas.

S Dr. K. Hermannem-Otavskym jsme spolupracovali naopak na vyvoji koronografu. Témét v§echny na-
Se koronografy, snad kromé Skalnatého plesa a Lomnického §titu, maji mé objektivy. K tomu nutno i dodat, ze
jsem vyrabél Cetnd rovinna zrcadla az do priméru 35 centimetril, nepostradatelnd pro mnoho celostatti.

Mam-li hodnotit v zavéru svého Zivota své dosazené vysledky, nezbyva mi jiné nez konstatovat, Zze ma-
lokomu se postéstilo vytvofit tolik kvalitni a soucasn¢ i riznorodé prace. Dostavaly se mné piilezitosti i moznos-
ti vyrabét jak pomérné velka, tak zajimava opticka dila. Z dosazenych vysledkli odvozuji, ze bych byval schopen
vyrobit optiku rozmérove velkou, jen kdyby mné k tomu byla byvala v nasi republice poskytovana odpovidajici
poptavka, i fundované podpotena. Nase vnitini pomery, coz je ziejmé, k tomu vSak nedostacovaly.

Opakované se navracim k tomu, bohuzel, Ze fada pfistrojii s mnou vyrobenou optikou doposud lezi ne-
vyuzita. Hvézdarmy, pedevsim ty lidové, totiz svedla pomérna snadnost v opatiovani velké optiky, ale pomérné
u toho také jejich agilnost zpravidla konc¢ivala. Ptritom kvalitni montaz pro velké pfistroje, a opatiena v cizing, je
velmi draha investice, i riskantniho typu. AZ pfili$ ¢asto se proto nase domaci nahrazky ukazovaly jako nedoko-
nalé, a proto nikdy ne jako zcela vhodné. Na této neutéSené situaci nepocit'uji sebemensi sva zavinéni. Podobné
mnohé z hvézdaren selhaly i pii nachazeni pfislusné rozumnych vyzkumnych i védeckych programd, i kdyz na-
lezeni odpovidajicich programt, a o tom jsem vnitiné presvédcen, v té dob¢ viibec jesté nebyvalo az tak tézké.
Plati to pfedevsim v pfipadech aplikaci mych Schmidtovych komor. Ty mohly byt zcela efektivné nasazovany
do prizkumu komet, asteroidi, umélych druzic Zemé, ale i jinak. Zatim se tak ale nestalo.

Totéz se tyka i osudu hvézdarny, odsouzené vlastné tim, Ze jsme byli okolnostmi nuceni vybudovat ji na
obytném domé, nebot’ zda se, ze astronomii bude potieba zrusit jak kvtli nékolika nadSenym lidickam, vozenym
hluénym vytahem do pfedposledniho patra, tak i pro praci, kterou ptipadné zablaceni méstskych chodnikd ustéd-
fuje domovnikovi. Smrt redaktora Curdy-Lipovského v roce 1962 znamenala nedobry obrat ve vyvoji amatérské
astronomie na Ostravsku. Nenasel se nikdo jiny, jenz by chtél a byl i schopen pokragovat v dal$i praci a na Cur-
doveé urovni. Hvézdarna v dasledku této nepiizné osudu také upada a doslo postupné ke ztraté mnoha pozic, kte-
ré Curda tak razantné, a se samoziejmosti mu vlastni, v ¢asech své aktivity nelehce vybojovaval.

Celkem musim napsat nejen to, Ze jsem nemél pfi své praci vaznych potizi, ale i to, ze vzdy se naslo dost
malichernych' a nékdy bohuzel i zlych lidi¢ek. Ti mi Gasto ztrpéovali Zivot, napiiklad téz tak, e si umanuli moci
ufedni dosahnout piikaz ke zruSeni mé optické dilny, jen kviili odebrani této jediné mistnosti astronomické sekce

KdyZ se mi to stalo letos potteti, nebylo mi mozno zrcadlo piebrousit, protoze mi doslo jemné plavené karborundum a naplave-
ni véts§iho mnozstvi by trvalo aspon tfi tydny. Nebylo také zaruky, ze by se to nestalo opét. ,,Dosly* mi také nervy, coz jest horsi. Nepoda-
filo se mi (pfes Cetné pokusy) najit podminky, za kterych vada vznika, a¢koli nejde o véc , ktera by mi byla tplné nezndma - stalo se mi to
uz jednou na mens§im zrcadle. Tvrdou smulou a velmi jemnou rouge dalo se vSe napravit. Proto jsem zkusil tuto metodu a figurovani, sot-
va zacaté, dokoncil jsem miskami z tvrdé smilly a s rouge tak jemnou, Ze se sotva ustala za dvé hodiny (obycejné rouge spadne ke dnu pii
vysi 20cm za dvé minuty). Stav zrcadla se zlepsil, ale vzniklo n€kolik kratkych skrabanct, ¢emuz se nedivim. Figurovani s tak jemnou
rouge trvalo velmi dlouho. Mezitim jsem zjistil, Ze dodané sklo, které ma byt ZK7, je mekke, takze sklo BK7 je rype. S tak mékkym
sklem jsem dosud (u velkych zrcadel) nepracoval. ZK7 ma byt sklo se snizenym koeficientem roztaznosti. Tudiz by to mélo byt tvrdé
sklo, protoze snizeni koeficientu roztaznosti docili se pfidanim vétsiho mnozstvi kiemene a event. kyseliny borité. Avsak u tohoto skla se
mi toto snizeni koeficientu tepelné roztaznosti neprojevuje a figura po retusi se ustaluje jes$té pomaleji nez u skla BK7, které ma skoro
normalni koeficient roztaznosti. Je nepochybné, Ze sklo samo je jednou z hlavnich pfi¢in neuspéchu a nedivte se, Ze s tim sklem nechci
nic mit za zadnych okolnosti.

Prosim Vs, abyste nékoho poslal, kdo by zrcadlo prohlédl a event. Pfeméfil. Asi 60% ucinné plochy zistalo dost dobfe, byt ne
dokonale, vylesténo. Téch zbyvajicich 40%, s teckami a Skrabanci, nachazi se ve stfedni ¢asti zrcadla. Konec koncti jedna se jen o trochu
zvySeny rozptyl svétla, ktery jeho uziti nebude vadit.

Byli zde nedavno dva pani z Turnova, aby si prohlédli stroj. Dal jsem jim néjaké vysvétlivky. Doufam, ze celd zalezitost se brzy
skon¢i tak ¢i onak. Ing. V. GajduSek.  Zde pokladam za vhodné jesté dodat, Ze oproti 65tce MFF, jejiz primar je nyni vyuzivan jako
striktni paraboloid CCD¢kem v ohnisku, je druhd 65tka kombinaci primarniho elipsoidu a sekundarni konvexni sféry o celkovém ohnisku
7m, je tedy cassegrainsky objektiv typu Dalla a Kirchhama. Jeji primar by tak vyuZit neSel, proto byla darovina Chorvatsku. Vsuvka rev.

' Pro ilustraci ob&asnych t&zkosti postihnuvsich pana profesora Gajduska uvadim koncept jedné z jeho stiznosti:
Slovenské ustredie amatérskej astronomie, k rukam feditele s. Milana Bélika:

1. Dne 21. 8. 1974 jednal jsem se s. feditelem za pfitomnosti 4 ¢lend hvézdarny a s. Fr. Kozelského, v mém byté. o koupi optiky pro
hvézdarnu v Hurbanové, a sice 1 parabolického zrcadla & 250 mm s piislusnym odraznym zrcatkem asi 50x70mm a kromé toho 1
achromatického objektivu v trojdilné objimce priméru 105mm a ohniskové dalky asi 150 cm. Dohodli jsme se o prodeji a koupi téch-
to véci za cenu 7000 K¢s a cena méla byt zaplacena co nejdtive. S. feditel Milan Bélik téhoz dne pfevzal jmenované véci.
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o prakticky nijaké vybavenosti, jen svou polohou pobliz centra nékomu Vice atraktivnéj §1. A téz i jinak'.

. T

Snimek ze schiize ostravské CAS dne 22.11.1973. Nalevo obéma
autorim sedi chot’ pana prof. Gajduska. Poznamenana glauko-
mem, pak nemohla byt ani ucastnici obdivnych prohlidek kras
nebe, jez jeji muz umozioval plody svého konicka mnoha lidem.

Tamburassky soubor ze Studénky na Odrou, jehoZ vérnym ¢lenem po mnoho desitek let hudebné nadany pan F. Kozelsky byval.
V 1.radé, podle vlastniho svého vyjadieni, vyhliZi jako ‘paterek‘. S focenim totiZ viibec nepocital, kdyZ méla byt jenom generalka!

2. Kdyz jsem kupni cenu neobdrzel, upomenul jsem feditele hvézdarny dne 8. listopadu 1974 osobné pfi piilezitosti oslavy 20. vyroci
krajské hvézdarny v Hlohovci, kde jsme oba byli ptitomni a tazal jsem se ho, kdy mini optiku zaplatit. Ujistil mne, Ze zaplati do kon-
ce listopadu. Dosud jsem vSak penéz nedostal.

3. Pochopitelné nemohu &ekat déle na zaplaceni dluzné ¢astky. Zadam proto opétné, aby mi byla astka K&s 7000 zaplacena do konce
ledna 1975. Soucasné zadam, aby mi bylo sdéleno pisemné, zda v tomto terminu mi bude dluzna ¢astka proplacena. Pokud bych ne-
dostal dluzné ¢astky v uvedeném terminu, ani pisemné sdéleni ze penize mi budou zaplaceny, budu musit ucinit pfislusna opatfeni o
vymahani dluzného obnosu.

4. Podotykam, ze nebude-li mozno stanoveny termin dodrzeti, zaddm o pisemné sdéleni, kdy mi bude uvedena optika bez zavad vrace-
na.Oc¢ekavam, ze véc bude vyfizena bez soudniho fizeni. Nedostanu-li do 31/1.1975 zadnou odpovéd’, vzbudi to ve mné podezieni, ze
véci byly ode mne ziskany bez vazného timyslu kupni cenu zaplatit.

5. Pripominam zarover, ze na zadost feditele provedl jsem pozdéji Skoleni zaméstnance, ktery v diln¢ hvézdarny brousi astronomickou
optiku (s. Kraj¢ik), aby véci v diln¢ vyrobené mély dobrou kvalitu a nebyly pouhymi zmetky. Tuto pomoc by uréité nikde jinde ne-
ziskal. Reditel sam mi slibil, Ze tuto pomoc mi bude honorovat (vy3i honorafe jsem ponechal jeho uvaZeni). Slibeny honoraf mi téZ
dosud nebyl zaslan. Zadam rovnéz o sdéleni, v jaké vysi a kdy honoréaf obdrzim. Ing.Vilém Gajdusek, Revoluéni 22a.Vsuvka rev.

' Vapomindm si na rozhovor s prof. Gajduskem v zimé 1960, v némz se mi svéFil se svou traumatizujici osobni zkuSenosti. Jeji podstata
spocivala ve faktu, ze se zdrahanim na opakovanad naléhani svého dobrého znamého z vyssich mimoostravskych amatérskych kruhit a tvr-
diciho, Ze se panu profesorovi bohaté odmeéni, pokud mu kvalitni velkou optiku vyrobi, mu ji s obtizemi vyhotovil. Smutnym epilogem celé
zalezitosti byla nechutna dohra u Financniho uradu mésta Ostravy, do jehoz soukoli se pan profesor dostal po osobnim udani objednava-
tele. Cela zalezitost se pak dostala do obecného povédomi, prirozené k pochopitelné znacné nelibosti pana profesora. Pozn.rev
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Vlevo: Refraktor 147/2250 mm zr.1986. Optika
pochazi od jiZ zminéného pana Oldficha Ryndy,
ktery po néjakou dobu pokracoval i v ,,refraktorové“
tradici pana Profesora. Jako jiZ tradiné predtim,
veSkeré mechanické zazemi realizovaly ruce Mistra
soustruhu, pana Franti§ka Kozelského. Slo o udobi,
kdy pana profesora Ing. V. Gajduska jiZ nebylo a
poptivku pana Kozelského po kvalitnich optickych
dilech, potrebnych k dal§i vyrobé, pomahali kryt
néktefi jeho pratelé a téZ znami z rad astrooptiki i
profesionali, nap¥. Dr. Melich z turnovské Vyvojové
optické dilny Astronomického stavu tehdejsi CSAV
a mnohdy rovnéz i produkty svétoznamé firmy Carl
Zeiss,VEB Jena z NDR, tj. statu, v némzZ se podafrilo
panu Kozelskému par svych pristroju také i umistit.

V spodni horizontile lze, v detailnim zabéru kiiZeni
rektascen¢ni a deklina¢ni osy téhoz pristroje, vidét v
naznaku i fakt, Ze konstrukéni FeSeni p.Kozelského
setrvavala, dlouhodobé, na ustialeném nadstandardu.

2x Maksutovova optika Vyvojové optické dilny AsU CSAV Refraktor 100/1500 mm, r.1987, optika prof. Ing.Gajdusek, montaz
(Melich 1986) 160/2050 vizualni,200/400 mm fotograficky. pan Kozelsky. Délené kruhy,pohon:motor grilu,okulary 6 az 27mm.
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Priloha 2.

Strucny Zivotopis FrantiSka Kozelského,
vztazeny ke spolupraci s prof. Ing. Vilémem Gajduskem.

Pochazim z Ostravy-Piivozu, kde jsem se narodil 12. dubna 1913 v nezamoznych pomérech. Tatinek
byl topi¢em v dréznich dilnach tehdejsi Ferdinandovy severni drahy, maminka byla d€lnici. Méla zna¢né hudeb-
ni nadani, hravavala i zpivavala proto v mistnim ochotnickém divadelnim spolku. Nesporné tyto schopnosti jsem
po ni zdedil. Byla si toho od pocatku védoma, nebot’ mi zakoupila mensi housle a zajistila mi i ucitele houslové
hry. Libilo se mi hrat, moc, a piestoze zivot ze mne zrovna virtuéza nevykouzlil, dodnes své hudebni zaliby i ak-
tivné v tambura$ském krouzku ve Studénce u Ostravy uspokojuji. Slo to i dal, nebot’ mé dcera Eliska absolvova-
la ostravskou konzervatot a je ucitelkou hudby v Jihlavé. Maminku jsem diky nahodé¢ vlastné v dospélosti nasle-
doval - obrazné vyjadieno - az na prkna jez znamenaji svét, i kdyZ pfijemné to bylo jen zpocatku. Statnim diva-
dlem v Ostraveé jsem se dal pfemluvit a pfijal jsem ro¢ni uvazek jevistniho hrace na mandolinu v Shakespearove
Romeu a Julii, i v jeho Othelovi, avSak dochvilnost, stereotypnost a i z toho plynouci odtikani si zalib, pro muj
naturel osobn¢ bliz§ich - vSe to souviselo pfimo s takovymto druhem zavazku - mne v druhé poloviné udobi
preci jen vedly k tomu, ze pro dalsi sezoénu jsem jiz smlouvu neobnovil.

Snad po tatinkovi jsem zdédil zalibu v dilenském kuténi. Strasné se mné libilo vyrabét si ze dieva rtizné
modely, tieba tézni véze, parnicky, a ze vSeho nejvic i lokomotivy. Podnes mi krasli skiin velka bitevni lod’. Po
tatinkovi strojafina ptesla i na mého syna Pavla, ale osud pfivodil jeho emigraci do tehdejSi NSR a odborné se
tak vyvinul ve zcela jinych podminkach, ovlivnén tak jinymi poskytovanymi moznostmi. V domku sedléka, v
némz jsme v té dobé bydleli, jsem na pid¢ vlastnil malou dilni¢ku s pracovnim stolem, lupenkovou pilkou, svid-
fikem, kladivkem a né€jakymi vrtacky. V jejim kouté se vzdy jezila hromadka vselijakych prkének i laték. V té
dobé totiz nebyly vétsi problémy s nakupem mnohdy prekrasnych desticek ze dfeva a bez sukt. Byvaly riznych
barev a tlusté povétsinou kolem ¢tyf milimetrd. Podvédomi jejich rGiznotvarosti vyrazné podnécovalo moji fan-
tazii a takové mé sny, mély-li se uskutecnit, zkonzumovavaly pak v redlném svété spoustu mého volného Casu,
povétsinou vSak vSechen. Na fece Odre, protékajici Pfivozem, jsem pozdé&ji také zavodné vesloval ve veslatském
klubu PERUN. Stale jsem nalézal zajimavosti, jez staly za htich, abych jim pln¢ vénoval svou pozornost. Tato
détska idyla vSak netrvala vééné, skoncila mym vyucenim se modelafem a slévacem Sedé litiny a barevnych ko-
vu u firmy AKMOS Ptivoz. Probirdm-li zivot zpétné€, pak se nemohu zbavit pocitu, Ze pravé v tomto momentu
byla zna¢na davka prozietelnosti mého osudu, ¢ehoz jsem si v t& dobé - pfirozené - naprosto nebyl védom,
abych tak nabyl znalosti i fortelu dnes nebézné specializace a mohl je pak pozdéji takika bezuzdé vyuzivat prak-
ticky po cely zivot pfi snahach o produkci mechanik astronomickych pfistrojii. V Ostravé-Vitkovicich jsem na-
sledné v letech 1931/35 navstévoval ¢tyfletou primyslovou Skolu, maturoval jsem s vyznamenanim. Na Sloven-
sku v Levoci a Presoveé jsem vykonaval prezencni vojenskou sluzbu a nastoupil jsem celozivotné do zaméstnani
ve Vitkovickych Zelezdrnach. Nejdfive od roku 1937 jako konstruktér a od roku 1945 jako vedouci Lisovny kot-
lovych den a tézkych vyliskd.

Rozhodujici zlom mého Zivota nastal na jafe roku 1940. Majitelka blizkého zahradnictvi, pani Horacko-
va, mne koncem léta pfemluvila ke spolecné navstéveé schiize Piirodovédecké spolecnosti. Pfednaset na ni méli
predni ¢lenové Ing. RNDr Klir, redaktor Curda-Lipovsky a profesor Ing. Gajdusek. Rad jsem se divaval na
hvézdnou oblohu, vzdyt tenkrat ji jeste bylo i v centru Ostravy bézn¢ vidét bez zietelného omezeni tehdejsim ne
az tak marnotratnym vefejnym osvétlenim. Navstivenymi pfednaSkami jsem byl doslova zcela uchvéacen. Nutilo
mne to k pfemysleni, jak to viibec ve vesmiru vSechno dohromady miize vlastné fungovat. Pani Horackové, ve-
den v§im tim pro mne uchvatnym, jsem se svéfil otazkou, zda by nebylo pfeci jen mozné pana Gajduska néja-
kym manévrem uprosit o laskavé vybrouseni optického piislusenstvi k mensimu hvézdarskému dalekohledu. Po-
chopila to bez feci a ihned druhy den mi do rukou vtiskla velkou kytici riizi a pfidala mi k tomu sviij nazor, ze
diky této malé pozornosti by nemuselo pro mne byt az tak moc obtizné v pané profesorové byte pugét osobné
predat a vzniklou situaci pro sebe zneuzit. Prosté, svou touhu mu pfednést, a ptipadné ji i zdivodnit a kratce mu
ozfejmit o co konkrétné bych mél zdjem. Od té chvile jsem se stal permanentné nervéznim. Vzpominam si do-
dnes jasné, jak se mi pred dvefmi jeho bytu pocaly klepat ruce, i mé vnitfnosti se svirat. Ale pfec jen jsem se to-
ho odvazil a se smiSenymi pocity jsem sahl po zvonku. Pfes vSechna chmurna oc¢ekavani jsem pravé za témi
obavanymi dvefmi poznal ¢lovéka milého a navic i ochotného mné v mém hvézdarském nadSeni pomoci a ma
nervozita byla razem pry¢. Dokonce mne, coby neznalého vyzval, abych se do okularu jednoho takového zhruba
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hotového Newtonova dalekohledu, stojiciho u otevieného okna na stole, podival slovy ,,...no tady mam zrovna
jeden tubus, tak se na to podivejte!“. Nemél jsem tehdy jesté viibec zadnou predstavu kamze popatiim, natoz kdeze
bych mél k té hranaté obludné bedynce své oko viibec piilozit. Pan profesor, vida mou neschopnost, po chvilce
mého tapani ze sebe trochu dopalené vyrazil: ,, Ale tady se piece podivejte!* Az po letech mi manzelka pana profe-
sora svéfila epilog celé situace. Ona, po mém uctivém odporouceni se, osobné neptitomna nasemu ujednavani, ota-
zala se pana manzela, kdoze je to pravé viibec navstivil. Zaznélo ji v odpovéd’: ,,Ale trumbera jakys, vzdyt ani ne-
veédél jak se do toho dalekohledu patii koukat...”. Od toho okamziku poc¢ala mé spoluprace s panem profesorem
Ing. Gajduskem, trvala az do jeho smrti plnych sedmatticet let a mohu jen dodat, Ze to byl bajeény tandem, ona
vlastng ¢irou ndhodou vznikla dvojice Gajdusek - Kozelsky.

Bydleli jsme tou dobou v Kuncicich nad Ostravici, v druhém patfe ¢inzovniho domu s nadhernym vy-
hledem na panorama Beskyd. K bytu nalezela i ptida, tu jsem ihned okupoval, jak jinak. Vyvstal v§ak problém s
pristupnosti jakékoliv slévarnicky, v niz bych mohl dily a soucastky na dalekohled sdm odlévat. Dalsi, ndvazna
svizel, pak byla v dostupnosti sebeskromnéjsiho strojového vybaveni, jimz bych si mohl odlitky opracovavat.
Resil jsem to p¥imocate. Ve své nové pudni dilné jsem formovaci pisek aplikoval ve vétsi bedné a na inzerat
jsem si zakoupil nabidnuty a amatérsky vyrobeny soustruh. Zptsobilo to v§ak ¢asem pfec jen nevoli sousedd,
spojenou s takika pozdviZzenim a byla to opét hodné pani Horackova, kterd mi mou ,,slevarnu® svolila umistit do
prostor svého zahradnictvi. Dalsi certovo kopytko tkvélo v kvalité soustruhu. Prosté jeho neptesnost, bézné ama-
térsky pojato jakasi, mné¢ pocala vazné znepokojovat. Doslo to tak daleko, Ze pan profesor Gajdusek mi po Case
vytkl, ze jeden z prvych mnou vyrobenych valcovych tubust, s primérem dvaceti a délkou Ctyticeti centimetri
pro jeho jednu optickou zakdzku z Prahy ¢i Ondiejova, je vlastn¢ konicky a ne valcovy. To byla pro mou povahu
nepiijemna skutecnost. Od pocatku této reklamace mi totiz bylo jasné, ze zrada vézi pravé v kvalit¢ nouzového
soustruhu, jeho konstrukce vSak pfipadnou napravu zcela vylucovala. Nezbylo mn€ nic jiného, neZ si objednat
novy soustruh v tovarn¢ Josef Svoboda v Olomouci. Na mé tehdej$i moznosti byla vSak jeho cena dvacetiosmi
tisic dosti vysoka a navic, t€sné pied jeho dodanim ji firma Svoboda zvysila jesté o dalsi Ctyfi tisice korun. Sku-
tecné, mél jsem co délat, abych presveédcil manzelku, Ze nebudu-li mit kvalitni pfesny soustruh, neni v mych si-
lach cokoli solidnégjsiho viibec vyrabét. Nakonec jsem byl v pfemlouvani skute¢né tispésny a nedlouho nato stal
mnou vysnény soustruh v pdni dilnicce.

Poté jsem se jiz v fad€ zakazek pana Gajduska dostal konecné na fadu s vybrousenim optiky pro Newto-
nuv dalekohled o priiméru dvanacti a ptl centimetru s jednometrovym ohniskem i ja a tak jsem si mohl kone¢né
zhotovit svlij prvni dalekohled na azimutalni montazi. Bylo to v roce 1942. Vlastné mimo nékolika Sroubkt a
obou os byla cela difevénd. Kdyz jsem pak poprvé v zivoteé spatfil Saturna i s jeho prstencem, byl jsem jeho
vzhledem tak piekvapen, Ze se mi ani vlastnim o¢im véfit nechtélo. Kvalita optiky pana profesora vSak byla v
ostrém protikladu s kvalitou mé montaze, pochopiteln¢ v mtj neprospéch. I tak bylo dojmt nespocitang. Napii-
klad jsem jednou v koupelné zobrazoval Slunicko hledackem projekci na sténu. Akorat vadila v pohledu vétev
nekteré¢ho z blizkych stromt. Tu najednou na ni dosedl kos a pocal zpivat. Necekal jsem to a byl to pro mne tak
uzasny esteticky zazitek, ze jsem jen vyjeven¢ ziral na tuto scénu promitanou stinohrou na sténu a neodvazoval
jsem se skoro ani dychat v obave, aby ten kos prispénim mé neopatrnosti ne¢ekané neodlétl. Podobn¢ jindy jsem
si snesl dalekohled na dvorek béhem krasného vlahého vecera, prozareného Me¢sicem. Doprovazela mne ma
dcerka Eliska, tehdy dvouleta. Tu jsem ji musel vzit na ramena a ona zvedla svou rucicku k M¢sici a zaSvitofila
,.tatiii, podej mi to“. Nevéd¢l jsem v tu chvili co fici, jen to, Ze ,,to je daleko, podivame se na to dalekohledem®.
Ale na pozorovani samotné se mi piestalo dostavat casu, nebot’ stfizlivé odhadnuto, musel jsem se tvrdé ucit po
patnact let do té doby, nez se mi podafilo vyrobit svilj prvni mechanicky dokonaly dalekohled. S lepSim strojnim
vybavenim by to takového ¢asu nevyzadovalo a pracnost jejich vyroby by to citelné snizilo. I za stavajici situace
se mi u slozitych kust Casto stava, Ze pro opracovani jedné jediné plochy si musim ud¢lat ptipravek na uchyceni,
jenz mi da desetkrate vice prace, nez ta plocha samotna.

Nedlouho nato se ukazalo, ze mym plantiim do budoucna nevyhovuje stavajici byt, ani v nejmensim. By-
lo nutno zapiemyslet, co dal. Rozhodli jsme se manzelkou vzit to spiSe sportovné a néco ptihodného si i sami
postavit. Nemohl jsem dosti dobfe jinak nez trvat na tom, ze, pro pfesnou vizi mého budouciho vyrobniho pro-
gramu musi mala slévarnicka byt zakladem nasi stavby, pojimajici malou tavici pec, avsak, kvili dobrému tahu
pfi hofeni, s nutné vysokym, dvanactimetrovym tahem kominu. No a aby se to viibec vyplatilo stavéet, kdyz tu
pec musime obezdit, nabidlo se ndm feseni, Ze to zfejme spojime i s prilepenim par mistnistek tak, abysme tam
téz mohli i bydlet, no a Ze vSe zakryjem stiechou. Tak to nakonec i dopadlo a do dvou let jsme ,,doma“ uz bydle-
li. To je vlastné historie naseho domku v némz jsem si nahote jesté pro svoji dilnu vcas zabavil malou kuchyiku.
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Pan Kozelsky se svou manZelkou a vidy spolehlivou pomocnici
Marii v roce 1986 (vlevo) pired Maksutovovym 16ticentimetro-
vym dalekohledem s ohniskovou délkou 205cm, s 20cm fotoko-
morou o svételnosti 1:2 a s hledackem 60/400 a asi o patnact let
pozdéji, v roce 2000, za smirného podzimu jejich plodného Zivota.

-
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Tak jsem pana Kozelského znaval pri nékolikanasobném prijezdu vétSiny z desiti let naseho setkavani. Piatelsky, vlidny a i mily.

Spoluprace s profesorem Gajduskem byvala bajecna, nebot’ on byl pfirozené povahy klidné a soucasné i
milé. To vSe bylo u n¢j az vzacné harmonicky vyrovnané a doplnéno velkym i §irokym zZivotnim rozhledem, s az
neobvyklou mirou taktu. Miloval klasickou hudbu, pfitom zajimavé ale bylo, ze dost té¢Zce snasel vysoké tony.

Uvahami jsem si véas zesumiroval, ze ¢lovék jeho profesni erudice i tviréi ville nemtize dobie nedostat
ke své promyslené ¢innosti vSe co jen potiebuje, aby mohl plné uplatnit sviij talent, kterého jako nadany a vyni-
kajici brusi¢ astrooptiky zcela nesporné mél od Boha pozehnané. Pralo mi stésti, Ze, i jako pozdéjsi vedouci vel-
ké lisovny Vitkovickych zZelezéren, jsem se bez vétSich obtizi mohl spolupodilet na pané profesorovych doho-
dach s vedenim Vitkovickych zelezaren o potfebné vypomoci jeho technologickym potiebam. Kromé nasi bézné
astroopticko-mechanické spoluprace, jsem mu mohl pak pribézné opatfovat brousici misky nejriznéjsich roz-
meérh z zeleznych desek lisovanim, az po ty nejveétsi velikosti. Pod mym dohledem se rovnéz vyrabél podniko-
vym ucénovskym stiediskem jeho velky brousici stroj, na némz bylo mozné vyrabét zrcadla s priméry az skoro
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do jednoho metru. Do jeho dilny jsem vyrobil t€Z mensi brousici stroj na zrcadla do priméru tficeti centimetru,
nejriznéjsi nezbytna méfici zafizeni a jiné pomucky. Piistroje vzniklé béhem nasi spoluprace jsou rozmistény
po hvézdarnach celého byvalého Ceskoslovenska, po¢inaje Karlovymi Vary a konée Michalovcemi'. Piedevsim
jde o refraktory o priimérech az do 200 milimetrii a tfimetrové ohniskové vzdalenosti a reflektory riznych typa,
do 300 milimetrti priméra, také véetnd paralaktickych montazi®.

S profesorem Gajduskem jsme tvorili tak baje¢ny ,,tandem™ i proto, Ze jeho osudem byl také pln¢ napl-
nén 1 mdj osud. Nemohu zapfit, Ze i mne astrooptika pfitahovala. Dal jsem zfejmé i panu profesorovi v n¢jaké si-
tuaci nepfimo najevo, ze bych se rad i ja o brouseni optickych ploch pokusil. Byl rezolutné proti. ,,Dé€lejte po-
fadné jen jednu véc. Budete-li délat optiku, nebude dobré ani optika, ani montaze®“. Dnes dobie vim, Ze v tom
nebyla urazena jesitnost, ani Zadna nevole z piipadného soupetnictvi. To mu nebylo vlastni, ostatné to ani nebylo
v jeho pozici praktického, vyhledavaného, a jiz profesionala, nutné. Jsem piesvédcen, ze v té chvili si hraveé
,,spocetl vSech deset prsti a spravné vyslovil tak vysledny verdikt v prospéch toho zcela nejptirozengjsiho beéhu
véci. Nebylo v zajmu nas obou, pripustit nafedéni nasich spolecnych sil, jez by o to vice degradovalo nasSe plany
s vyhledovou produkci. Zivot dal panu profesorovi Ing. Vilémovi Gajduskovi pIné zapravdu. A j4 mu jsem za to
navzdy upfimné zavazan a hluboce vdécen.

Nemohu nakonec ani pominout pomoc mé manzelky Marie, s niz zanedlouho budeme svoji jiz Sedesat
let. Vzdy méla, a dosud ma, pro mou praci plné porozuméni. Bez znicujicich pohledi a ptipadnych litanii, zame-
ta i vysava tisky z materidll, jez se z dilny tak rady roznéseji po celém byté a prave na ta nejnecekanéjsi mista.
Byla ochotna i dychtiva zvladnout i vyznamné prace v ,,nasi slévarni¢ce a navic ma rovnéz plnou kvalifikaci na
nasi spolupraci pfi ,,sborce i rozborce™ i velmi tézkych montazi a jejich ¢asti. Vyucni list si svou praci, i veske-
rou celozivotné iniciativni podporou mne samého, jak vyslouzila, tak i pln€ zaslouzila.

Ve Staré Bé¢lé, leden 1997

" Uvddim rekapitulaci vétsich pristrojii, na nichz se pan Kozelsky se podilel mechanicky. Slo prevdzné o spoluprdci s panem prof. Ing. Vi-
lémem Gajduskem na vyrobé, pripadné na opravé téchto namatkou vyjmenovanych pristroji (viz také clanek pana Zajonce u prilezZitosti
osmdesatych narozenin pana Kozelského v ¢asopise Kozmos, 3, 1993):

Karlovy Vary: generalni oprava reflektoru Newton & 250/1500
Jablonec nad Nisou: Cassegrain & 300/4800
Jindfichtiv Hradec: Cassegrain & 250/3700
Olomouc: Celostat se zrcadly & 250/ & 180
Paralaktickd montdz pro koronograf Dr. K.Hermanna-Otavského
Zdanice: Refraktor @ 200/ 3000

2xRefraktor & 160/ 2400, 1ks na azimutalni montazi pouzivany pii vyjezdech po okoli
Cassegrain & 240 - kompletni tubusy — 2 kusy, pouzivali pfi vyjezdech po okoli
Celostat se zrcadly & 250/ & 180

Schmidtova astrokomora & 200, svételnost 1:2,5

Hleda¢ komet & 200
Ostrava: Refraktor & 160/ 2600 (byl pieveden do Rimavské Soboty)
Valasské Mezifici: Celostat se zrcadly & 250/ & 180
Hlohovec: Refraktor & 180/ 2600

Reflektor Newton & 310/2000 (nyni je v Trencing)
Celostat se zrcadly & 250/ & 180

Schmidtova astrokomora & 260, svételnost 1:2,5
Spektroskop s miizkou 600 vrypi/mm

Paralakticky sttl
Nitra: Refraktor & 135/ 1760
Cassegrain & 160/1800
Bratislava: Refraktor & 120/ 1800
Michalovce: Cassegrain & 200/ 1760.
Dale vyrobil i dalsi dva dalekohledy pro optiku jiného ptivodu:
Ucnovskeé skoly Newton & 294/ 2100 - autor optiky pan Oldfich Rynda
Ostrava-Hrabuivka :
Kysucké Nové Mesto: Refraktor & 200/ 3000 - autor optiky : firma Carl Zeiss, Jena,

a navic zhotovil celou Fadu mensich dalekohledii amatérim i hvézddarndm. Poprdvu byl proto zvolen cestnym clenem Ceskoslovenské ast-
ronomické spolecnosti pii CSAV na jejim 9. sjezdu konaném dne 1. 10. 1983. Vsuvka rev.

2 Velké priméry zrcadel se pak osazovaly do mechanik, jez bud byly produkty nasich tovéren (napr. reflektor 62cm, 1:4,4 univerzity v
Brné vyrobeny 1.brnénskou strojirnou - viz. L. Perek, Rise hvézd 10, 1950,5.225), nebo jejich tubusy vyrobila dilna Astronomického vistavu
v Ondrejové a poté byly uchyceny na paralaktické montaze VII firmy Carl Zeiss, Jena (obé 65tky piivodné dané do historickych kopuli
ondrejovské hvézddrny - viz napri. P.Majer:Novy dalekohled Astronom.vistavu MFF KU, Rise hvézd 1,1962, zde snimky str.51). Pozn.rev.
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Priloha 3.

Vzpominka na Mistra FrantiSka Kozelského

Spoluprace pana Kozelského s profesorem Ing. Vilémem GajduSkem.

Letos, v patek 16. dubna, zemfel po kratsi tézké nemoci, oSetfovan choti ve svém domku ve Staré Bélé u ost-
ravského sidlist¢ Dubina, pan FrantiSek Kozelsky (*1913,+2004), v Gctyhodném veéku 91 let. Byval vyznamnym
slezskym konstruktérem vSech kompletd mechanik astronomickych dalekohledd, i s jejich vyrobou a provozem tiz-
ce souvisejicich prislusenstvi a pristroji. Pivodné slévac Sedé litiny, absolvoval vyte¢né strojni pramyslovku Vit-
kovic, v nichz vedl po mnoho let odbor ,,Dna kotli“. Svym nadanim, erudici i pracovitosti umoznil vzestup feno-
ménu ,,osobnost pana profesora Ing. Viléma Gajduska®, vyjimec¢ného amatérského astrooptika z Moravské Ostravy.
Pamétnici maji jméno GajdusSek vryto hluboce do paméti. Abych ujasnil mlad$im legendu Gajduskovu musim zmi-
nit, Ze tato osobnost byla expertem, produkujicim myriady kvalitnich astronomickych optickych prvku, a to jak do
inventait vysp&lych amatért a lidovych hvézdaren Cech, Moravy, Slezska i Slovenska, tak i pro profesionalni pra-
covisté (napt. MU Brno, AsU Ondfejov, Klet, chorvatsky Hvar atp.). ,,Punc Gajdusek” znamenal, v jim opracova-
ném kusu skla, garanci zarucené kvality.

S panem Gajduskem, obCanskym povolanim profesorem chemie na ostravském redlném gymnaziu, se pan Ko-
zelsky poznal na pocatku némecké okupace. Tehdy se u néj, v rozbfesku zajmu o hvézdy, doprosoval o zhotoveni
malého kvalitniho zrcadla k vhodnému dalekohledu. Po ném, po nahlém vzplanuti zajmu, a bez blizsi pfedstavy o
principech jeho funkce, totiz touzil. Pana profesora navstivil diky své sousedce a Gajduskoveé znamé, i s jeji kytici
a nervozni. A mél namale. Tehdy jej pani Gajduskové, po odchodu, popsal dotdzany manzel jako jakéhosi trumbe-
ru, netusiciho ani kudy se koukat do dalekohledu (Newtonova), jenz lezel na stole v jejich kuchyni. Na novice nic
neobvyklého, feknete si, duse Kozelského v té chvili ale zarezonovala v tragické predtuse. Zbyte¢né. Doslo k za-
zraku, jehoz predkolo po létech, za vzpomindni na jim cténého pana profesora, pfidavaval, coby pikantnost, k lep-
Simu.

Pan profesor tehdy jaksi neodhadl, ze tidajny trumbera mu kratce nato, jiz po pocatcich jejich oboustranné
chténé spoluprace, ,,vytie zrak“ a splni vSechny bezpodminecné¢ diktované, a tedy nejvys$si, mechanické naroky.
Nebyl zddnym trumberou, nybrz zanicenym mechanikem, specialistou. Tudiz nejenze vyhovél, ale navic dokézal
soustavn¢ odborné rist a s citem mijet vSechna uskali naro¢né profese s noblesou ohromujiciho nadhledu. Neni di-
vu, ze pak osedlal, s bravurnosti sobé& vlastni, vyvoj mechanik celostatt, jiz Gajduska zatézujici, a pfimo jej nadchl
svou vrozenou invenci ke zdokonalovani i navrhovani nezbytnych méticich ptistroju. To pomérné nedlouho poté,
co mu vyrobil bezchybné mechanické uzly dalekohledd, tubusy i montaze, jez kompletoval do vtipnych sestav.
Pouze u nejvétsich pristroji se zpravidla neobesel bez ptfispéni své sic slabé, ale ochotné a milujici manzelky Ma-
rie. A pan Kozelsky Sel dal: dik Dr. Klirovi z feditelstvi Vitkovickych huti, dal§imu — po¢tarskému — pomocnikovi
Gajduskovu, mohl v diln€ svého odboru Dna kotlti nejen ,,urobit” Gajduskovi z jim dodanych nacrtkia velky brousi-
ci stroj Ritcheyova typu, ale na taméjSich lisovacich strojich, pro dna kotld, mu zrealizovat dokonce lehké lestici
kovové misky, s pozadovanymi kiivostmi. Jejich prakticnost pro lesténi se Gajduskovi ihned prokazala moznosti
jejich kontrolovaného nahtivani (misek) plynovymi hotéky ze strany zeber tak, aby se dosdhlo perfektniho kontak-
tu, jejich zmeklym smolno-vostinovym potahem, s budouci optickou plochou, jenz je nutnosti pro jeji prvotiidni
provedeni. Jen pro srovnani uved'me fakt, Ze profesor Ritchey, véhlasny americky astrooptik, lestival sva velka zr-
cadla miskami slepovanymi z pteklizky, pro néz ucinnost le§téni, oproti nazna¢enym lisovanym, piec jen stradala a
vynucovala si opakované az vicedenni polohovani zatizené misky na zrcadle, za studena. Jinak by mu smiula totiz
tvar plochy zrcadla dokonale nezkopirovala. A to rychlost vyroby zrcadla Ritcheymu neptiznivé a podstatné ¢asové
prodluzovalo. Nicméné zdlraznéme tu skute¢nost, ze bez schopnosti pana Kozelského, takovy stroj profesoru Ga-
jduskovi ,,u$it na miru“, by on nikdy nesvedl vyrobu Sesti svych nejvétSich primarnich zrcadel s pruméry mezi 57
az 65cm v tak vyborné kvalité. Gajdusek, vzdy seridzni, proto Kozelskému oteviené ptipisuje, v zivotopisné zkrat-
ce psané na zadost Ceskoslovenské astronomické spole¢nosti pii CSAV do sborniku k 50tiletému trvani CAS, vie-
obecné a zasadni zasluhy na zrodu moznosti, jez mu, astrooptikovi, umoznily soustiedit se zcela na retuse asféric-
kych ploch az tak, ze v nich vynikal. Svlij zdar s asféricitou tam vidi jasné: ,,bez Kozelského ani ma dila kofici
slavné firmy, ani Sestice mych nejvétsich, az 65ticentimetrovych, zrcadel z jeho stroje, by nebyly®.
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Nutno zavérem dodat, ze pan Kozelsky nemél strojni vybaveni k tvorbé mechanik nejvétsich zrcadel. I tak po-
skytoval nepostradatelna oborova data a rady realizujicim je organizacim. VZdy rad. Proto nejvétsi z Gajduskovych
paraboloidli pro Astronomicky ustav Matematickofyzikalni fakulty Univerzity Karlovy na disku o priméru 65cm,
umistény na ondiejovské observatofi, a slouzici vice nez desitku let vyhradné sledovani a vyhledavani asteroida
priblizujicich se i Zemi, nese nezpochybnitelny punc predestinovaného umu pana Kozelského. Jeho podil na exis-
tenci dalekohledu lidé hvézdarny, ani sami uzivatelé pfistroje viibec neznali. MUj navrh jména Kozelsky nové pla-
netce, prislibeny mi k podani do jeho 85. narozenin, s trochou mych nervt (ja zbrkle predbéhl slovy €iny), oslaven-
ce pfec jen oslovil.

Oba, Kozelsky s Gajduskem, si velmi rozuméli. Spolupracovali sehrané az do smrti Gajduskovy v lednu
r.1977. Vytvoftili tim oborovy tandem, véhlasem i potfebnosti pfesahujici jasné hranice Ostravska. Vyprodukovali
spolu mnoho refraktorti. Z nich velké, s objektivy az do priméru 20cm, §ly hlavné na tehdejs$i Lidové hvézdarny
Slovenska. Reflektory az do priméru 30centimetru pracovaly skoro vSude. Hojné byly i protuberanéni koronografy
Hermanna-Otavského s monochromatickymi filtry Ivana Solce z Vyzkumného tstavu monokrystalti v Turnové. Pro
né nase dvojice Mistri poskytla chromatické objektivy se zanedbatelnym rozptylem slune¢niho svétla jejich doko-
nalym vyle§ténim, i mechaniky nastaveni uzlu clonéni jasného slune¢niho disku. Se zdjmem se setkala i fada men-
Sich celostatd, i dalsi vyrobky. Napfiklad pan Klepesta i Dr. Becvar byvali uneSeni kresbou Gajduskem brousenych
velmi svételnych Schmidtovych astrokomor. Téméi se nevi, ze Gajdusek dodal Ondifejovu kvalitni optiku ke
Schmidtové komote 400/630 o vysoké svételnosti 1:2 (viz. Guth et al. Astronomie I, NCSAV Praha 1954, str.78).
Pro zdejsi nezdar se stavbou jejiho tubusu nebyla ale vibec pouzita a asi 20 let po dodani ji potkal Giplny zmar. A
tak ani kruty osud se nestacil vzdy vyhnout nékterym kvalitnim a obdivuhodnym plodim kvalifikované prace obou
Mistri.

Pan Kozelsky mival dilnu v malé kuchyfice 1. patra svého rodinného domku ve Staré Bélé, osazenou soustru-
hem. V ni vznikala jeho dila, vynechame-li sklepni kotelnu, pivodnim slévacem upravenou na slévarnu odlitkd ob-
jimek, pfirub aj. ... Spi¢kovaval, Ze ,,vzdy pohotova mu k ruce manzelka ma od n&j vyuéni listy na kompletaci
montazi tubusy, i pro slévacstvi®.

Po smrti Gajduskové pan Kozelsky pokracoval ve své standardné nadprimérné produkci astronomickych pfi-
strojii az do pozdniho véku, s vyuzitim optiky produkované jinymi tviirci, jak profesionaly, tak i amatéry. CAS mu
piiznala &estné &lenstvi, toho si on velmi vazil. Téz ochotna ohleduplnost sleény Lenky Sarounové a doc. Marka
Wolfa poskytla jimi nalezenou planetku ¢.8229, v pravy ¢as ptilezitosti Kozelského 85.narozenin, jeho jménu.

V mladi byval téz i jevi$tnim sélistou na mandolinu Divadla Ostrava, od zralého véku rovnéz tak dlouholetym
¢lenem tamburasského souboru ze Studénky nad Odrou. Nékolikrat jsme spolu v jejich obyvacim pokoji ,,muzici-
rovali“. Uznale uvadim, ze ve skladbé Herkulovy lazné (tu jsem znal od svého otce z dob jeho vzpominani na ji-
nos$stvi a ,,vojanc¢inu®, poznamenané 1.svétovou valkou, proto byl kldvesovy doprovod bezproblémovy) byly jeho
housle nezapomenutelné. Miloval praci, hvézdy, hudbu, i jiné konigky, svou rodinu, humor... Zil Zivot v plné& $iro-
kém zabéru. Téz proto mohlo byt jeho vzpominani az tak zabavné a plné trefnych pfimért. A byvalo co poslouchat!
Dovolte mi, prosim, podélit se o par bliz§ich osobnich vzpominek na néj, i vah.

Osobni vzpominky na pana FrantiSka Kozelského.

Mél jsem Cest poznat pana Kozelského podvakrate. Prvné r.1957, jen zbé&zné a kratce. Po pozvani panem Bed-
tichem Curdou-Lipovskym - tajemnikem Oblastni lidové hvézdarny v Ostravé - na jeho piednasce v Mistku, do je-
noval v pé¢i o pfistroje, 1 v planech na ty dal$i. Pfi obCasné osobni pfitomnosti pana profesora Gajduska, nazna-
¢ivsiho nam pozdéji, v kurzu brouseni zrcadel, své Giporné dopisovani knihy o vyrobé astrooptiky, mu vzdy byval
po boku. Ale mé posunuté studium v Olomouci, i ndvazné pohybové ochofeni, po r.1962, mi zanedlouho kontakt s
Ostravou zcela narusilo. Presto jsem po exemplafi astrooptické knihy z pera profesora Gajduska touzil a soustavné
ji po léta hledal v Kniznich novinkach. Totalni nezdar ziskat ji, pfinutil mne v r.1995 realizovat druhy, tentokrate
jiz delsi kontakt s panem Kozelskym. Obnovil se tim az po 33 letech, a to na dobu necelych deseti let. Napomohla
tomu i skutecnost, ze ma nejstarsi dcera Ludmila s rodinou zila na Dubinég, ostravském sidlisti. Na pracovisti jsem
sehnal od kolegy Bocka adresu manzelt Kozelskych ve Staré Bélé. Neznalost mistopisu sice kuriézné ohrozila mne
s manzelkou za prvni jizdy k nim popravdé zbyteénou autonehodou, ale §tésti nam pfalo a i ona nepfizen osudu se
mi pozdé€ji neCekané zirocila v dobro. Nebot’ nas nouzovy dojezd k dcefi mne ohromil blizkym sousedstvim domku
Kozelskych!
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Zuroceni tkvi ve vpravdé dozivotnim piinosu obsahu gajduskovského manuskriptu mé osobé, ihned ptijéeného
mi ochotné panem Kozelskym ke zkopirovani. Vytvarel jej za 1écebného pobytu se svou choti v piestanskych laz-
nich v r.1978 ve svém obytném piivésu, z rukopisti a poznamek pana profesora Gajduska z udobi az do jeho smrti, i
svych. I kdyz byly urceny k jiz pfed lety oznamované knize, ta zlstala jen jako rozpracovana a nehotova, proto ani
nevydana. Materidly zapujcili panu Kozelskému z pozustalosti az vzdalenéjsi pfibuzni, nebot’ jeho Zena zemiela
nedlouho pfed nim a jejich manzelstvi bylo bezdétné. Pan Kozelsky pfitom iniciativné sam rozsitil vznikajici ma-
nuskript o své praktické zkuSenosti jich obou, i navody k ndvrhlim a zhotovovani mechanickych dilt astronomic-
kych pristroji, téz i k justazim. Nabidl jej, celek jiz dvou autorti, jako titul Technologie vyroby amatérské astrono-
mické optiky a mechaniky, k vydani Stadtnimu nakladatelstvi technické literatury v Praze. Z necekaného vyvoje
udalosti byl ale zoufaly a hluboce zklaman, nebot’ SNTL zamyslenou knihu nikdy nevydalo. Divod tkvél v posud-
ku Ivana Solce, jednoho z nakladatelstvim ustanovenych recenzenti, jenz v ném poukazoval na vétsi dalezitost ur-
gentniho vydani optické oborové encyklopedie, jez by k nam ptivedla nejmodernéjsi pokrocilé optické oblasti i
techniky (napf. interferenéni filtry, optické vrstvy atp.), zatimco pfedloZeny manuskript oznaéil za dilo v podstaté
technologické a misty, nedopatienim pofizovatele, i s chybami v nékolika vzorcich i formulacich. Druhy recenzent,
Boris Valnicek, vydani knihy naopak prosazoval vehementné, i za stavu tak ,,jak lezi a bézi“, nebot’ ji chapal jako
unikatné technologicky obsazné, i historicky cenné, dilo. Prohral vSak. Metodologicky spor védct, zel, vylil panu
Kozelskému z vanicky s vodou i dit¢.

V té dob¢ jsem zakoncoval doktorské studium kosmické plazmy na Katedfe experimentalni fyziky a vakuové
techniky Matematickofyzikalni fakulty Univerzity Karlovy a citil jsem vaznou pottebu odreagovat se od vypéti,
spojeného s dokoncéenim mé doktorské disertace. Smutek z nevydani manuskriptu byl na panu Kozelském az nato-
lik zjevny, Ze jsem jej neunesl ze soucitu s nim, faktickym kmetem. Nabidl jsem mu proto jak odbornou tpravu
chyb v manuskriptu, tak i hledani nakladatele jejich dila, jez jsem rozsitil o zivotopisy spoluautoru.

S prvym zamérem jsem uspél brzy, ale ochotného vydavatele se mi, samotnému a bez dostacujicich finan¢nich
prosttedki, nepodafilo nalézt v rozumné lhité v sektoru ani komercénim, ani soukromém, ba ani akademickém. Vo-
lani ziznivého v pousti nikdo neslySel. A pulty knihkupectvi bohorovné podbizely titul nakladatelstvi Mustang PI-
zen ,,Astrosex* Meg Markové z r.1995, poté jesté dlouho vidény ve vyprodeji Levnych knih doslova ,,za babku®. V
zadjmu pana Kozelského a knihy mi tu zbyla pouha moznost: vyrobit je ve vlastnim nékladu asi 20 neprodejnych vy-
tiskli, svépomoci sam. Proto, aby v nich zachycené hodnotné Gajduskovy a Kozelského technologické, profesni a
zivotni zkuSenosti navzdy nezmizely z povrchu zemského. A cestu k lidem jsem pojistil rozmisténim jejich veétsi
poloviny formou bezplatného daru knihovnam nékolika profesionalti i amatérd v oblasti astrooptiky, i obou tomu
piislusnych kateder Matematickofyzikalni fakulty University Karlovy a Fakulty strojni CVUT. To samo bylo bez-
problémové. Mensi ¢ast vytiskd méla byt osobnim darem panu Kozelskému, ve smyslu autorskych vytiski. Do
okamziku, v némz jsem mu na jafe r.1997 sedm vytiskil pfedaval, jsem §tastnéjsi tvaf nez spoluautorovu nespatfil.
Jen uptimna litost ji vrasnila, hned jim téZ vyznana, totiz z toho, Ze panu profesoru Gajduskovi, aktérovi jejich
podstatné ¢asti, osud, pretizenosti stalym hladem po jeho kvalitni produkci, shodnou chvili radosti jiz nedopral.

Tak asi mezi nami pocalo upfimné a vskutku nezistné pratelstvi, pouto podporované mymi pravidelnymi na-
v§tévami, spojenymi s mym obvyklym vyjizdénim za rodinou mé dcery, za vnoucaty. Byvaly to krasné chvile, téch
par hodin opakovan¢ stravenych u milych manzeld Kozelskych. Zvlasté v pocatku jsem si pfipadal ,,jako Alenka v
kraji, ¢i ti8i, diva“ a v puli Gdobi jiz jako ,,Alenka za zrcadlem®. Vzato, pochopitelné, astroopticky. Vysvétleni?

Od samého pocatku byla radost pana Kozelského poslouchat, hlavné pro tu spoustu zkuSenosti, vzpominek i
technologickych detailt, jez, jak jsem pak zjistil z jeho manuskriptu, nebyly jim mnohdy ani podchyceny. Sam byl
v té dobé jesté aktivnim vyrobcem a hojné navstévy na ném zadonily o pomoc v opravach ptistroji, pfi stavbé da-
lekohledd, i jinak. On nékolikrate hledal pomoc sam, napft. s pohlinikovanim malého primarniho zrcadla, patticiho
jim vyrobenému malému dalekohledu pro svého syna. Takto mu vypomoci bylo mné velice pfijemné i milé. Zaji-
mal se zivé o kdeco, i o ondfejovskou observatof. Po vzajemné dohod¢ nas, spolu s manzelkou, kratce navstivili.
Povazoval jsem za velkou cest provést jej jejimi historickymi prostorami, vySperkovanymi k 100. vyro¢i zalozeni
nasi observatofe. Ze zapadni kopule Jana Frice, upravené na pozorovatelnu navstévniki observatote, diky adapto-
vanému 20cm Zeissovu astrografu pro vizualni pozorovani oblohy v mé spolupréaci s mechanickou dilnou ustavu
pfed neékolika roky, byl pfimo nadSen. Jeji interiér se mu moc libil. Zde musim odbocit.

To tedy byla ona vySe zminéna faze ,,Alenky v fisi divi“. Nebot’ z hlediska pracovnich kol naseho tstavu v
obou skupinach, v nichz jsem pracoval, se ukazalo zjevné, ze obecné existuje hlad po vétsich a ucinnéjsich svétel-
nych astrokomorach. Ten pochéazel predev§im ze zajmu kolektivi o kvalitngjsi a tudiz i o lepsi pIlnéni paru vy-
zkumnych programi zalozenych na pozorovani. Samotnym jeho zefektivnénim (za sledovani a hledani asteroidu
dalekohledti u renomovanych svétovych firem byl, je, a po jistou dobu jesté bude nad soucasné finanéni moznosti
Gistavu, i celé Akademie véd CR. Vyuzili jsme dokonce nabidku byvalého ministra financi Mertlika k umofeni ¢asti
dluhu po byvalé SSSR 1,5m teleskopem z rukou kolegy Skomorovského ze Sibifské AV v Irkutsku, vSe bez Uspé-
chu. A tak opét zbyvalo mi jediné feSeni. Za dobu prace v Astronomickém tustavu jsem poznal nekolik reliktd byva-
lych teleskopt, tj. montazi, vétSich zrcadel ¢i Cocek, jez by bylo mozné k tvorbé potiebného dalekohledu aplikaci
jejich adaptace, nebo renovace, vyuzit. Prvotni validni vstupni branou k tomu byl pfedev§im Gajduskiv-
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Kozelského manuskript, preplnény riznymi neocenitelnymi technologickych informacemi z astrooptiky i mechani-
ky. Druhym vstupem byla prace expertl na mechanické pfestavbé dalekohledu s Gajduskovym 65centimetrovym
paraboloidem, $tastné prekryta kratkou dobou mé osobni péce o né&j, ti na mij pozdéjsi dotaz projevili zdjem stat se
subdodavateli robotizace montaze a tubusu dalekohledu; jiny expert dale stal o subdodavku vyroby field correctoru,
tj. ,,cvikru pro primarni paraboloid®, umoznujiciho znasobit uzitné zorné pole pfistroje, nezbytné pro to, aby za-
mysleny velkorozmérny detektor CCD pracoval na dobrém a typickymi optickymi chybami paraboloidu nezkaze-
ném velkém zorném poli piistroje. A do tretice, ,,Ii8i divi* zhmotnila mé opticka dilna, v nadSeni mnou Zivelné vy-
budovana v mé kancelafi. Do pocatku to stacilo.

Poté nase skupina Astrofyziky vysokych energii usp€s$né prihlasila tzv. Fialovy projekt na CCD-dalekohled s
mym zakladnim vkladem: vyrobit mu srdce, tj.svételné primarni zrcadlo pfimykajici se v§ude pomyslnému ideal-
nimu paraboloidu pod 60miliontin mm (tj. A/8), neposkrabané, vylesténé a levné. Cas ukézal, Ze je, oproti soudu
Gajduskovu, ,,dokazi i holyma ruka s hlavou“. Bohuzel, mou jistotu k dosazeni vysoce si nastaveného cile z mezi-
vysledki, sdilel se mnou jen par nejblizSich kolegti. Nikdo vice knihu Gajduskovu a Kozelského nehodlal brat v
potaz.

Po schvaleni projektu, asi ptilrok nato, jsem presel se souhlasem mych vedoucich, i pana feditele, do druhé fa-
ze a stal jsem se skoro onou ,,Alenkou (nad i) za zrcadlem®. Rozuméno: nad diskem zrcadla béhem piebrusovani a
lesténi vétsich vytazenych zrcadel az do 62centimetrového priméru, za zrcadlem pak béhem nezbytnych jejich op-
tickych testii. Lewise Carolla by mé poc¢inani nejspiSe pobavilo, ¢i jinak oslovilo. Ostatné totéz potkalo i nepfipra-
veného Borise Valnicka, ndhle vstoupiv§iho do mé laboratofe v dobé mého tvrdého manudlniho zabéru. Piekvapen
zrakem uzil slov: ,hle, posledni Silenec védy stfedni Evropy!“.

Dokonce pan Kozelsky byl mym informovanim udiven, ale vzapéti mne ochotné zaopatioval cennymi informa-
cemi, jez mél jesté z doby spoluprace s panem profesorem Gajduskem stale v dobré paméti. Pii mych navstévach si
daval vypravét, jak jde dilo doptfedu, a ze Zivotni své setrvaCnosti naznacoval, Ze také on by rad pfilozil ruku k
mému dilu, byt ovSem mladsi. VE&tim, Zze v takové situaci by to byvalo jiné, vzdyt to béhem svého Zivota jasné pro-
kazal, az Casto. Zatézovat jej v Ostravé, tolik vzdalené Ondiejovu, v jeho véku prosté dobie neslo.

Zhruba pted dvémi roky jsem dokoncil zminéné ,,srdce dalekohledu®, tj. paraboloid 500/1975mm, tj. se svétel-
nosti 1/3.95 a s odchylkou od idealni teoretické plochy pod A/8, nepfesahujici onéch zminénych 60nm. A v listopa-
du 2002 pak Vyvojova opticka dilna Akademie véd CR Turnov pofidila jeho autorizovany Atest. Ten ndm potieb-
nou optickou kvalitu plné potvrdil.

Dalsi postup produkce tak potiebného pfistroje pro nasi skupinu Astrofyziky vysokych energii, zel, ptes
v§echno mé usili, uvazl na mrtvém bodé neuspokojivého plnéni navaznych dodavek sjednanymi subdodavateli. A
tak je jimi aktualné odhadovany termin zprovoznéni teleskopu fialového projektu snad podzim 2004. Stroze a s li-
tosti konstatuji, ze takto zminény, nepfedvidany a necekany vyvoj slibné rozeb&hlého projektu je pro nas, a mne
osobng, krutym zklamanim.

Pokud se zda, Ze se ma, v tomto aspektu zdanlivé nevztazna, pasaz mym vzpominkdm na pana Frantiska Koze-
Iského vymyka, pak véfim, ze s nimi naopak souvisi, a uzce. Ukazuje totiz zietelné, ze dokonceni praci na uvede-
ném Fialovém projektu, bylo u mne vazano hlavné motivaci a moraln¢ volnimi vlastnostmi. Totéz jsem po piislibu
subdodavatelti o¢ekaval od nich, nebot’ fialovy projekt je fetézcem ndvaznych €innosti a pokud jakykoliv mezicla-
nek selze, pak selze projekt jako celek ,,jakbysmet“. Jist¢, mohu se i mylit, obavam se vSak, ze mnou poznana a zde
uvedend absurdnost stavu zablokovaného fialového projektu plyne z nariistu eroze odpovédnosti a z laxnosti k etic-
kym pojmim jako jsou duvéra, spolehlivost, vaha daného slibu a slova, kolegialnost atp., v sou¢asném podnikatel-
ském prostiedi nasi republiky, na jejiz opacnou mnohaletou tradici se tak radi odvolavame. Odhaduji, ze dfive, me-
zi valkami, za, i po ni, mnou udané projevy vesmés mozné v takovém rozsahu nebyly, nebot’ to byvaly pfestupky
legislativné exemplarné postizitelné. To dokazuji vySe uvedené okolnosti zivota, cili a hlavné dosazené vykony jak
pana FrantiSka Kozelského samotného, tak i povéstného ostravského tandemu Gajdusek-Kozelsky, jako odpovéd-
nych producentt kvalitnich astronomickych pfistroji. Tenkrat ani jeden z nich dodavatelskou laxnost nesnesl, o to
méné ve dvojici. Proto pasaz mého zklamani z né¢kolika modernich vyrobnich vazeb konc¢im vyslovenou tuzbou,
necht’ nam panové FrantiSek Kozelsky, spolu s panem profesorem Ing. Vilémem Gajduskem, zlstavaji i nadale ne-
jen vzorem, ale i vystrahou. Vzorem tim, ¢eho vlastni iniciativou, talentem i pevnou vili v nelehkych dobach do-
sahli. A vystrahou tim, Ze opustit jimi provéfené zivotni zadsady beztrestné neni! Radéji zavzpominam.

K jedné z nejkrasnéjsich navstév doslo kolem r.2000, kdy mne oba manzelé dovezli vozem do Piibora, od Sta-
ré BeElé nepftili§ vzdaleného, k hrobu pana profesora Gajduska, navic za nadherného jarniho pocasi proto, abychom
mu spolecné slozili na§ skromny hold. Mnohokrate jsem onou periferii mésta projizdél z Frydku ve sméru Olo-
mouc, 1 jinam. Nikdy mne ale nenapadlo, Ze zde je misto posledniho odpocinku vzacného odbornika. Pamatkou na
krasné tidobi ziti manzelt Kozelskych, jez jiz, nanestésti, nebylo dlouhé, je par snimkt a vzpominek.

Nedlouho nato, za telefonického smlouvani mé dalsi navstévy u Kozelskych, jsem se totiz dovédél z ust pani
Kozelské zpravu o nestésti, jez oba manzele a jejich syna, kdyz fidil jejich auto na cesté do Vyskova k starsi sestfe,
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potkalo. Totiz, Ze na dalnici pfed Vyskovem je postihla t€zka havarie, po niz ona ma zlomena Zebra, pan Kozelsky
prerazenu Celist a z niz jejich syn vyvazl nastésti jen s neptfijemné krvacejicim povrchovym zranénim. Jejich auto-
mobil byl na odpis. A pfi¢ina? Na dalnici je, cestujici vzorné rychlosti 90km/hod, mél mijet mladik ve vykonném
voze, jedouci naplno s rychlostnim rozdilem 80km/hod ve stejném sméru. Pfi vysoké rychlosti se jim vcas ale ne-
vyhnul a zezadu do nich narazil. Zazrakem vskutku bylo, Ze jejich bilance nebyla az zcela hrizna. Myslim si, ze v
tom okamziku skoncila zlatd éra mych navstév u manzeld Kozelskych. Ale zdaleka nejhtife hodnotim fakt, Ze pros-
taly Sok i pocatecni stresy za havarie a po ni, i bolestivost pfi vysloveni kazdého slova v celisti, stejné jako citel-
nost zlomenin zeber i naraZenin jeho manzelky, byly pro né¢ oba nezaslouzenym utrpenim. Nebot je ne¢ekané ne-
$tastnd udalost potkala nahodné a plnym zavinénim tplné jim nezndmého a neodpovédné lehkovazného mladika. I
kdyz se oba z havarie po par tydnech 1ékatrskych zasahu i 1é¢by pocli zotavovat, bylo vSem jasné, ze pfi jejich véku
to, pochopitelné, nemohlo zustat zcela bez nasledku. A také nezistalo...

Posledni milou udélosti byla ma spole¢na navstéva s manzeli Kozelskymi u pana Antonina Pavlicka v Chu-
chelné. U amatéra hvézdare i astrooptika a muze mnoha profesi. Ta nasledovala po jeho navstévé spolu s Pavlem,
jeho bratrem-dvojcetem, u pana Kozelského ve Staré Bélé, spojené s jejich exkurzi, profesionalti — néstrojait, v
Mistrové kralovstvi. Tonda ma na zahradé postavenu malou oto¢nou kopuli, i dfevodilnu. Je tim znamy celému §i-
rému okoli. Tam jsem vidél pana Kozelského naposled pookiatého a uvolnéného, ve viditelné dobrém rozmaru ze
spatfené Sikovnosti mladSiho blizniho svého. Evidentné se mu v Tondove truhlarné libilo, o vSe se ziveé zajimal. Ja
jsem v té dobé mél terminovych starosti z dokonceni 50centimetrového priméarniho paraboloidu Fialového projektu
Akademie az nad hlavu. Stejn¢ tak nartistaly i problémy ze stran subdodavatele specidlnich optickych a navazn¢ i
strojnich komponent. V Chuchelné jsem, pro ono své zatizeni, stacil byt malo vnimavy tentokrate ja. A tu nékde se
pocla cela situace, vztazena k panu Kozelskému, pomalu a jisté zhorSovat.

A jeji konec jesté rychleji hatily dusledky dcefina pfestéhovani se do asi 10km vzdaleného sidlisté Ostrava-
Poruba. Téz naruist nervozity na mém pracovisti v pribéhu minulého roku se pfipojil. A jako z udé€lani, i mé zdravi
mne ponékud pozlobilo. Nebylo jiZz pro mne tak prosté svobodné vycestovat k Staré Bélé jako diiv, tedy jen podle
prani svého srdce a jednoduse, ale hlavné pravidelné. Pocet mych navstév se tim omezil prave v udobich, kdy se té-
lesny stav pana Kozelského jiz komplikoval a kdy bylo zjevné, ze zdravotné jiz pocal vazné stradat. Usiloval jsem
se jej navstivit co nejdiive. Za telefonické gratulace k jeho 91. narozenindm mne pani Kozelska seznamila s jeho
vyhrocenym zdravotnim stavem a ochotné¢ mi umoznila navstévu u nich doma v odpolednich hodindch dne 15. dub-
na 2004. Bohuzel, pan Kozelsky mne jiz nedokazal vnimat. Byl jsem jeho choti hluboce vdécny za vstiicnost pfi
poskytnuté mi moznosti shledani s nim i pfesto. Vycitil jsem totiz povédomé svou posledni piilezitost se alespon
takto s onim velkym a pfirozené skromnym a milym ¢lovékem, jakym pan Kozelsky nesporné po cely zivot byl,
rozloudit po svém. Nasledujici udalosti daly mé pfedtuse zapravdu. Po navratu do Ondfejova jsem odpoledne dne
19. dubna obdrzel od pani Kozelské smute¢ni oznameni v némz jsem se s dojetim docetl o skonu jejiho manzela jiz
o tfi dny diive.

Odesel skromny a velky ¢lovek. Tise a bez okazalosti, ve shod¢ se stylem, jakym i zil.

Smutecni obfady probéhnou dnes ve Husove sboru Staré Bélé u Ostravy o 14.hodiné.

V Ondiejové dne 21. dubna 2004, 01:15 SELC

duben 2004  doplitkovy text na http://hisec.astro.cz , mirn€ ovlivnény udaji, touto revizi zpfesnénymi
(k nekrologim v Kosmickych rozhledech(Rise hvézd) 3/2004 str.36 a v ¢asopise Kozmos 3/2004 str.40)
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Telka za tim v§im (Epilog.)

Prectena kniha plodi smiSené pocity nevydanim, naléza-li svou obsaznosti jen t€Zce obdobu ve svétové literature. Ma
zminka o cilené licomérmnosti v konci prologu vede mne v reminiscenci ke sloviim Mistra Rafaela Kubelika o ni, vyic¢enym jim
za interview pii navratu do vlasti. Mistr jimi naléhal na divaky ,,abychom ji nadale nenechavali mezi nami mista. Pokud se nase
slova vzdali nasim ¢intim, zlepSeni necekejme! Narodu pomoci nebude, jen bude o to vice sraZzen!* Mistr si tehdy bral na musku
byrokraticky schematizmus s politickym natlakovym nonsensem véerejska. Ale ta slova maji, pestoze opodal rovu Dr. Zdenka
Kopala sni na vySehradském Slaving jiz sviij vé¢ny sen, aktualnost trvalou.

Ona aktualnost lezi v roving etické proporcionalnosti, ta je dnes, nékterym z nas, snad vzdalenéjsi nez svét planety Plu-
to, 0 némz se dovidame oproti byvalym ptedstavam stale vice diiv nedosazitelného, netuSice ani, Ze ony nékteré celebrity v tra-
di¢nich hodnotach nasi civilizace de facto mentalné migruji do periférii. V dobé mého jinosstvi hodnotil o dvé generace starsi
otec raketovou techniku té doby jejim poméfenim se starofeckymi ndzory, jimz nitern€ a v souvislosti s celozivotni praxi, jedno-
znaéné stranil. Zivotni zkusenosti z mocnéfstvi, fronty, republik, protektoratu i potinora jej naucily chapat Homéra, jehoz Iliada a
Odyssea se mu zpfistupiiovala v ¢ase misi lorda Runcimana u Henleina, , stranika ptedmnichovské CSR*. Nejspise si jiz uvé-
domil, Ze nebezpeci pro lidstvo ¢iha v individualnostech ¢loveka samotného. Coz jej netésilo, a nejen je;.

Ani ja nejsem nadSen n€kterymi spoleCenskymi fenomény, vzdalujicimi se pomalu a zlehka mému chapani, nesporné i
s nartstajicim vékem. Ani ne proto, Ze jsem ,,miii vnimavy a neasertivni®, ale pfedné tim, Ze svou podstatou obcas evidentné
prekracuji prah mych zivotnich navyka i zvyklosti mé vychovy (v ndvaznosti na hodnoty vyznani, do vysvédceni obecné Skoly
tehda vpisovaného) svou cizorodosti. Net&si mne radoby dojemné objevny internetovy esej redaktora CT, tj.publicisty, téch fakt,
7e klasikiiv vers ,Cest praci kazdé, ktera dobro plodi, necht’ mava kladivem, neb ¥idi pluh...“ je osobité jen Internacionalou a
tim svou faktickou neobsaznosti je v dneSku zprofanovany. Naopak, tu basen, co mé mamince, pamatujici nouze i nedostupnosti
prvorepublikové, lidové-demokratické, ba i socialistické, vhanivala svou obsahovou hloubkou slzy vroucnosti do o¢i, si do smrti
v srdci ponechdm jako upiimné, pokorné, Zivé, i Zivotadané krédo, ,.at’ si piSe kdos cokoli*. I pravé doctena kniha spoluautorti
stvrzuje to, ze iniciativné se onou basni, jako amatéfi i profesionalové, motivovali samovolné a nitern¢ téz a Ze ona obrazn¢ jim
byla onim, jinymi beznadéjné hledanym, zdrojem tspéchdl, iniciativy, i dnes jiz nebyvalé vile, nadSeni a pozitivnich i unikatnich
vysledkil snazeni, kvalitnich dél i osudti. Bojim se, Ze dnesni hodnotovy zebticek jiz nestoji pevné na racionalnim jadru, coz je
reakce, v dnesnim klimatu spolecnosti stale akceptovangjsi. Konzumni Zivotni styl, dnes libivosti nam, nepoucitelnym historii i
Bibli, ucelove ordinovany ,,iklonky zlatému teleti*, hrozi piehradit v tiSiny pefeje invenci i pokrokil v nas samych. Zvazme o jak
véazny aspekt spolecnosti jde, je-li ordinovan povrchnim levnym pozlatkem samotcelné teze , profit za kazdou cenu®.

Praktikujeme-li nekriticky stfed predchoziho odstavee akceptaci neiniciativni denni vSednosti a Sedivosti, fakticky si sub-
jektivné snizime svétlou pamatku celebrit typu Williama Herschela, Lorda Rosse, Alvana Clarka, Williama Lassella, i bezpo¢tu
dalsich, nejdiive amatérsky vykrocivsich iniciativn€ es védy a techniky do Zivota, spoluautory predlozené knihy z toho nevyjima-
je. Cim? Pfetazenim jich do neredlnych kontexti. Skutetnosti sic je, ze od dob jejich Ziti se potencidly primysloveé-
technologického, technického, védniho, 1 finanéné-zdrojového pokroku znasobily a Ze dnes jiz obii moderni teleskopy vyrobite
jen profesionalné, ale iniciatoti toho predstavuji stejné vyznamné osobnosti dnes, jako jejich predchiidci ve svych dobach, praveé
onou iniciativnosti. Zakladem pokroku ani technokracie, ani byrokracie, jako slozky manazerské, nejsou, vymezi-li se jen pomoc-
né, bez citu, tj. leitmotivu. Naopak, pokrok zarucila cilena a iniciativni tviiréi prace kolektivii védy 1 vyzkumu, kdyz jedinec na néj
byl jiz slaby. Ale konsumem, hyckanym technokraty, jde-li o jeho dnes$ni projekce na distribuce efektivit vynaloZenych prostred-
védu 1 Evropskou Unii, anebo postoj administrativy NASA k bezpecnosti raketoplantl, jakoz i problém Sokujicné nepatiicné figu-
ry hyckaného priméaru HST ,,az v prvnim svétle* trem, ¢i varovanim v o€ich obezietngjsich v piiseti skepse nad ¢astmi vykont a
vysledki, ¢i navaznych védeckych vystupti? Lobbyismus, anomalie etiky, korupce, diversifikace kriminality atp., to vSe si, ted’
pojmenovatelné, nadale navysuje své negativni projevy. Nekryji ,,nalady vici iniciativé ve védé obecné™ ochranny pud manaze-
rizmi negativné polarizovanych? Prof. Shapley uvedl trilogii Amateur Telescope Making svym pojetim astronomie coby premiry
prace, vSech vSem! Amatéry, ty piinosné, vabiva tfist’ prace, profesionaly objektivné svou odtazitosti nestihatelna [25]. Tedy inici-
ativni symbio6za astronomie, profesionalni s amatérskou, znamena, dle Shapleye, cestu vpied.

Potrva-li neseridznost ¢asti podnikatel (viz str.3), astrooptika bude nucena trzn€ vyznat ,.trojici zbozi“, jiz roztfidi bud’
1) kupa penez, kryjici vysoké cenové hladiny vyrobkl renomované znacky, ¢i
2) veelku slusné penize za dalekohledy levné;si, s rizikem mozné znacné nekvality skryté, ¢i davané na odiv, nebo
3) skromné finance, zrcadlici ipornou cestu samovyroby tandemu Gajdusek-Kozelsky, za aktualnich moznosti danych dobou.

Ad 1) Nase spolecnost prosla stratifikaci, nevidanou po 50let. Dnes jsou vrstvy movité i nemovité bézné. Pominime dogma, Ze
dostatek ¢i nedostatek financnich prostredkii odvisi bud’ od asertivniho jednani, ¢i od fatalniho osobniho selhani a poukazme jen,
7e v dobé aktivniho zZivota spoluautord byla spolecnost jina. Jim byval aktivni a iniciativni ptistup, k Zivotu i k astronomii, moto-
rem touhy prekonat nedostupnost, ¢i nedostatecnost, nutnych zatizeni pro astronomii. Iniciativni chovani obou, se svétové kom-
petitivnimi vysledky i v Case valky, nemiize ani dnes (viz obsah knihy vySe) nikdo zlehc¢ovat floskuli ,,neodborné anomalie laic-
kého amatérismu totality komunistické, ¢i protektoratni*. Takové subjektivni tvrzeni by totiz nesvedl ani dokazat, ani prokéazat
pro svou zjevnou podjatost, zv1asté je-li mu tato oblast cizi a nedokazal-li on v ni ni¢eho. V ostrém protipdlu k trendtim elitarské
segregace se tak dostavame k strohé logice naslednych vyvodu:
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a) Movity a vysoce postaveny ¢lovek, si pro potieby i zaliby vybira bud’ co miize, ¢i to, co je vhodné, si dovolit. Chudsi byva limitovan oste, chudy na
vybér nema. Neni etické, aby strana prva ,,davala zajemci astronomii prospét, chud’asi, i chudsimu, levity za nesolventnost pro koupi luxusniho piistro-
je renomované svétové firmy, ¢i zvazuje-li realnost svépomocného feseni imémym piistrojem (za biitce posouditelnych podminek dosazitelnosti kvali-
ty, jsoucich zcela v jeho moci a bez nebezpeci ,.koupé zajice v pytli). Kniha vyse dokazuje, ze Mistii Gajdusek s Kozelskym, jako aktivni profily
své doby, prokazali, ze zde slovo veta kazdého, neproslého touto cestou, nemtize mit jinou nez mocenskou vahu. Obludné nebezpecnou byla by historie
lidstva bez velikanti, spolecnost bez Herscheltl, Ritcheye, Véisildy, Huygense i jinych, €inicich v z&jmu rozvoje civilizace a z iniciativy vlastniho zajmu.

b) Zcela analogicky je irelevantni nevztahovat na ekonomické prostredi neziskovych statnich instituci, i soukromych podnikateltl, etické a moralni apely
kladené jednotliveiim. Je marné usilovat o piistrojové zafizeni, ¢i o0 materialni nebo finan¢ni prostiedky, provazi-li ndvazna sahnuti do kapsy jen rozdira-
ni palce 1 ukazovaku o ostry Sev v hloubce jejiho prézdna, je-li vskutku takové. Nevystacime s poverou, Ze chudoba cti védce vice, nez advokata ¢i eko-
nomického stratéga v legislative a pii koncepci pravniho statu. Povinnosti i apelem védce je, a to univerzalng, nalézani zdroji pro perpetuum mobile po-
znavani, k jeho dalsi progresi. Coz potkalo pracovni skupinu AVE pied projektem CCD 50tky, kdy finance statu pro potiebny piistroj, od renomované
firmy ,,na kli¢*, Akademii chybély. Bazi pro n&j jsme nasli v depozitu, i s odepsanou paralaktickou montazi. To bylo vychodiskem, feSenim, a nikoli
manii veteSniktl. Nelze se smifovat s tvrdou realitou anachronizmi chovani soukromého subdodavatele korektoru pole, jim zalohové jiz vyfakturované-
ho, zmrtvivsi nase slibn€ rozb&hl¢ iniciativni feSeni vychodiska svépomocné vyroby potiebného a jinak nedostupného dalekohledu k nasi praci. Totalné
jsme vycerpali naSe omezené pravomoci a logicky, ma-li vedeni ustavu kompetence $irsi, je jeho legislativni povinnosti vynutit si soudnimi mechaniz-
my nalezitou zménu chovani smluvniho partnera, aby jeho subdodavka tistavu nas Fialovy projekt neblokovala, a to co nejdfive. Nase bezvychodna si-
tuace je znama nejmin po dva nase zmarnéné roky (viz str.142, spodni ptile) a je tak protipolem k vyse uvedenym piistuptim a dilu spoluautorti stranek,
v plnéni daného slova, v adekvatnosti moralky a ,.tahu na branku. Pravé proto mohou slouzit ¢iny a piistupy spoluautor(i za vzor seriéznosti az do dnes-
nich dnti.

Ad 2) V kontextu s uvedenymi fakty, je nabizeni i podbizeni tiidy levnéjsich dalekohledti dnes, oproti dniim totality, pocitova-
nym autory v mnohych tehdy vyznamnych ohledech neblaze na vlastni kiizi, pfec jen jiné. Dnes v republice funguji obchodni
firmy s nabidkou zahrani¢nich astronomickych dalekohledt a piislusenstvi, s minulosti nesouméfitelnou. Do jejich piichodu za-
jemci museli, v§e co mohli, udélat si svépomoci sami. To jasné podnitilo dilo zde vySe uvedené. Nesytme se dnes ale euforii, ze
kazdy nabizeny dalekohled je vyhradné kvalitni kus. Pozor na faleSné sebeuspokojeni! Ve vlastnim zajmu vyuzijte knihu, 1 jiné,
a stafite se experty na odpovédné testy. Dovoli-li vam prodejce piistroj si vybrat, ovéite si garan¢ni postupy u ngj, téZ i po bid-
ném vysledku testu (viz zde na str. 123 druhy odstavec shora, ¢i napr. v [25] str.429; poznamka revidenta). Jde o
nutnost! Pred dvaceti lety stranky renomovaného ¢asopisu Sky and Telescope uvadély iniciativné detailni zpravy testd v USA
tvofenych astronomickych zrcadel. Bilance kvality tehdy zarazela! Zvazte, ze 1 “kolorit® opticko-mechanického feSeni Schmidt-
Cassegrainti fy MEADE neni idedlni. Nenechte se uspat servilnosti prodejce, ¢i jeho krasnymi slovy!

Ad 3) Jde o pripady pfistroji typu Gajduskovy produkce vétsich zrcadel, ovetené jeho praxi i vystupy, za pomoci navodii spolu-
autorii v této knize uvedenych a zurocenych i viasti invenci. Prokazal jsem, ze vétsi kvalitni zrcadla vyrobite 1 bez brousiciho
stroje, na némz Kapitola II, vyse, Ipi. Samovyroba nam mj. reflektovala plan investic, jenZ 1.1999 pro skupinu AVE nem¢l
110.000 Liber, pro 60tku britské Telescope Technologies, Ltd., na kli¢. Nutna je ,,vyborna mechanicka dilna v zadech®, i kvalitni
skla diskti zrcadel. Nase Sramy pravi: riskantni je svéfovat nesolidni firmé optické subdodavky jen pro punc profesionality sa-
motny, vysledek mize byt lichy. Potrebujete zacit? Prostudujte tuto knihu s chuti, s ni vam vse ptjde 1épe!

Nacrtl jsem situaci prokazané praxe a odvolavam se i na krédo spoluautorti knihy z konce piedposledniho odstavce
oddilu ,,(Pra) Uvodni pozndmka* nahote. To je meritem iniciativy viech tviircti. Spolu s fenomény historii, tedy astronomie
versus astrooptiky a vice versa, nam to hrubé, a trefné zevSeobecnéni preci jen nabizi. Kvality ¢lovéka jsou lehce ohmatatelné
za krizi. V nich ma jeho charakter Sanci projevovat se vyrazné. Zamysleme se tudiz, za sledovani kontextu rozvoje astronomie
druhé tietiny ptedminulého stoleti, nad tim, co pozitivniho poskytl netspesny projekt velkého reflektoru pobliz mesta Mel-
bourne v jihovychodni Australii, spojeny se zadanim vyroby jednoho z poslednich velkych teleskopt, osazenych kovovym zr-
cadlem o priméru 122cm, s A=1:41,6 irské firmé¢ Thomas Grubb. Jeho komise, vedena T. R. Robinsonem, s vyznamné vy-
zna¢nymi ¢leny oné doby, jakymi byli Lord Rosse, William Lassell, i Sir John Herschel, jej zahdjila z Anglie od stolu, akade-
micky odtazité, tj. bez snah o uplnou znalost véci, lokality, ba i na ném zicastnénych osob. Kupodivu jej vedli, oproti diivéjsim
svym profilim, neprozieteln¢ a nepiedvidave, tedy prekvapivé dosti kratkozrace, coz zapricinilo, Ze ve svém vysledku byl
osud onoho dalekohledu fiaskem astronomie australské, 1 britské, ale nejen to. Neblaze ovlivnil efektivitu rozvoje tehdejsi ast-
ronomie svétové na Ctvrt stoleti [26]. Zda se byt paradoxem proto to, Ze otec Sira Johna, kralovsky astronom 1 astrooptik Willi-
am Herschel, byva povazovan nékterymi prizkumy dneska za nejvyssi celebritu obou téchto obort vSech dob? Co kdyz zmi-
néné odborné zavahani Sira Johna, pii praci zminéné komise jako celku, oproti reputaci jeho otce, pramenilo z kvalitativni roz-
dilnosti piistupti k realité obou? U Sira Johna z rezervovanosti, odrazejici jeho postaveni elitniho astronoma, i smysleni syna jiz
fenomenalniho otce? Nesklizel naopak William Herschel své tispéchy az v odezve svych pocatecnich téZkosti a strazni, s nimiz
se dokazal 1 poprat, nesouméfitelnych s pocatky jeho syna Johna? Choval by se otec stejné€ jako jeho syn? Je-li o ném dnes tak
vysoké minéni, m&jme za jistotu, ze by se jako sviij syn nechoval.

U spoluautorti knihy platily podobné nesSvary za cizi. Za zivota se jich nedopoustéli. Modernimu duchu jak podnika-

telstvi, tak 1 podnikavosti, mohou tak slouzit za svétly inspirativni piiklad velmi dlouho, tedy potud, pokud parlament i senat se,
do realnych roli své legislativni odpovédnosti zadané jim ustavou Ceské republiky, samy v plném jejim smyslu nekonstituuyji.
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Pracovni siesta pana FrantiSka Kozelského, spojena s hledinim nejvhodnéjsi cesty jak dal s vyrobou i skladbou rozpracovaného
rozmérného refraktoru v citelné omezeném prostoru jeho starobélské minidilnic¢ky.

Uk{ley CCD snimkii 65ticentimetrového reflektoru MFF UK (prvé ondtejovské 65tky prof.Ing.Gajduska)

Snimek komety P/Machholz, spolu s oddélivsi se od ni kondenzaci (u levého horniho rohu), porizeny Dr. P. Pravcem CCD
kamerou SBIG-6 v primarnim ohnisku 65tky MFF UK v Ondiejové dne 4. 9. 1994 v 1:44UT expozici 60sec bez filtru, po
pocitatovém zpracovani, zaméi‘eném na viditelnost jader obou objekti.
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Komponovany snimek deviti dvouminuto-
vych expozic asteroidu Geographos, prove-
denych stejnym pristrojem dne 3. 9. 1994
pres Cerveny filtr po uhrnnou expozi¢ni
dobu 35 minut. Tim se nabizi zFetelna ¢aso-
va zména jasnosti u pozorovaného objektu.

Dvojexpozice planetky 1993 MO typu Amor
18. magnitudy za bliZze neudaného ¢asového
odstupu, brané R-filtrem tamtéZz. Objekt na
snimku (v jedné tretiné od levého okraje a . *
mirné nad stfedovou horizontialou) zjevné
naruSuje pfedem zadany posuv pole hvézd. ’ i

i
L L
-

LR}
-

Slaby objekt o velké zdanlivé tih-

lové rychlosti kolem 10°/hod, za-
chyceny 65tkou MFF UK dese-
tivtefinovou expozici 4. 2. 1996. na
observatori Ondiejov. Dava
nadéji, Ze tak zdanlivé velice ry-
chly asteroid je v blizkosti Zemé,
tedy Near Earth Asteroid (NEA).
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V.Gajdusek,F.Kozelsky:Technologie vyroby amatérské astronomické optiky a mechaniky(2.revize C.Polasek,srpen 2006) Upgrades

Vysvétleni: K zptistupnéni 2.revize Gajduskovy a Kozelského knihy na Internetu dne 30. ¢ervna 2006 mne vedl zajem nékolika je-
dincti mit tento material k dispozici ke studiu co nejdfive. A to pfesto, Ze jsem tusil existenci je§té mnoha rtiznych nedostatki textu.
Jejich nalezeni a plné odstranéni si vyzaduje néjaky ¢as. VéEfil jsem, ze pln€ uspokojivy stav jejiho textu i grafiky je v dohledu a ze
dosavadni nedostatky nebudou vazného zajemce pfili$ rusit. Tento okamzik nastal snad k dne$nimu dni, tj. k 18. ¢ervenci 2006.

Doporuceni: Nestaci-li Vam stazeny pdf-format knihy k na Internetu nezavislému zobrazovani na obrazovce Vaseho pocitace SW-
balikem Adobe Reader a mate-li knihu vytisténu, at’ jiZ oboustranné ¢i jednostranné, a svazanu flexibilni hfebenovou vazbou a sto-
jite-1i o jeji aktualizovanou vizi doporucuji Vam pted uzitim dale navrhované strategie zamény vytisténych aktualizovanych stran,
jde-li u Vas o pracovni exemplat knihy, rozsah zmén na nize uvedenych stranach prohlédnutim posoudit. Nekteré aktualizace jsou
totiz velmi drobného rozsahu a u nich se Vam mize ukazat jako dostatecna oprava rukou. Nejde-li o takovy piipad, pak vytisknéte
z aktualizované revize2 k 18.7.2006, s ohledem na jedno ¢i dvoustrankovy tisk, nize uvedené stranky (pfipadné i s jejich neaktuali-
zovanou sousedni stranou listu), properforujte a zaméiite s ptivodni stranou hiebenové vazby jiz zastaralého vypisu knihy.

Upgrade vypisu 2.revize z 30.6.06 na stav 2.revize pro den 18.7.06: dosahnete jeji zaménou se toutéz stranou vypisu predchozi
verze 2. revize po sob¢:
nutné:1, 2, 3,4, 6, 15,21, 16, 37, 38, 41, 46, 51, 53, 54, 56, 67, 73, 74, 76, 77, 80, 85, 87, 88, 91, 94, 96, 98,100,101,104,108,111,112,
113,114,117,120,126,131,132,133,134,138,139,140,141,142,143,144,145,146,150 (faktické opravy obsahu, nov¢, ¢i nedorazy)
rad&ji: 11, 12, 42, 43, 45, 72 ($patna umisténi na fadce)
detailné: 5, 8, 44,122,125,128,129,130,135 (opravy prakticky nevyznamné, napt. spojniky pfijmeni).
Poznamka: Pocital jsem s mou pribéznou noveliza¢ni sluzbou po zptistupnéni této knihy, a to vzdy kratce pro objeveni nedorazti
v aktudlnim vytisku (formou upgrade ve stylu as vS§em dobfe znamych noveliza¢nich sluzeb dokumentace formou zahrnutelnych
zmén, napi. Technical Newletters fy IBM pted lety atp., tentokrate jiz na bazi elektronické distribuce aktualniho uplného listinku
(release) k uvedenému datu, tj. zde konkrétné k 18. Cervenci (Cervec) 2006. Problém s dlouhym fetézcem ,,mésice aktualizace*
v zahlavi kazdé strany opravnéné naznacuje, Ze novelizaci knihy poskytnu maximalné jednou v kalendainim mésici ob&anského ro-
ku. To, ze k aktualizaénimu posunu knihy doslo je snadno zjistitelné ze 7.fadku titulni strany knihy, nyni napf. z tvaru (2.revize
k 18.7.2006) spolu s nasledujicim pokynovym upfesiujicim fadkem. Je v zajmu konkrétniho zajemce, aby tuto okolnost prilezitost-
né na internetové adrese
http://zeus.asu.cas.cz/astrooptika/Gajdusek Kozelsky.pdf

sledoval ve vlastnim zajmu az do doby, nez se fakticky stav knihy usadi na snesitelné Girovni chybovosti,snad neodstranitelné zcela.

Pro pfipad hfebenové nepermanentni vazby Vasi knihy, umoziujici dodate¢nou a exemplaf nedestruujici zaménu listl, mtize byt
totiz pro vazného zajemce nehospodarné opakované nové vytisknout cely novelizovany vystup 2. revize k danému datu, proto na
jeho posledni strané soucasné s nim uvolnuji i novelizacni seznam a informaéni blok. Tento seznam uvadi obsahové ¢i grafickou
upravou zménéné strany s ridznym stupném zavaznosti oproti predchozi novelizaci. Jej predchazeji a nasleduji pak blizsi vysvétleni
k prosté zaméné stran ¢i listd vypisu piedchoziho vypisu, jejich novymi stranami ¢i listy s aktualnim obsahem ke dni nové aktuali-
zace (release). V tom pfipadé bude ale v zdhlavich u nezaménénych stran $patny tidaj mésice vylepseni, napt. nyni tam zdstane udaj
Cerven2006 oproti korektnimu cervec2006. Je to dobte, nebot’ transkripce nékterych odstavel vylepSené 2.revize probiha v Adobe
Acrobatu s jistou mirou té€snosti k idedlu, takze se mize vykazat disproporci obrazli nékterych odstavci i pres korektné presné do-
drzeni jejich textu, jez by mohlo po zjisténi toho vést uzivatele ke zmatecnému znervoznéni v ptipadech, kdy jde o ptevzeti doslov-
ného znéni, ze totiz ,,oprava by mohla byt, pii takovém svém rozhozeni v ramci odstavce strany, nejspise dozajista ujeta”. K oné
obave vsak neni racionalni dtivod, nebot’ topologii obsahti a rozsahti jednotlivych stran principielné dodrzuji. Nemusi proto vznikat
piidavna obava z duplicity n€kterych malych pasazi stran na vzajemné stranach sousednich, dodatecné spojené snad i s rizikem pfi-
padnych vynechavek malych pasazi textu na pocatku strany bezprostfedné nasledné (problémy piekryvu atp.).

Je pochopitelné, Ze vypis celého aktualizovaného vystupu je zalezitosti sice prostsi, ale za danych okolnosti je na zajemci, zda ma
zajem byt Setrny k svému papiru i tiskarné, tedy k sobé¢, ¢i nikoli.

Pokud naleznete pieklepy, nejasnosti i zjevné chyby vykladu atp., uvitam (a pfedem dé€kuji za) jejich kolegialni sdéleni e-mailem
na adresu <polasek@asu.cas.cz> . S diky za pochopeni — C. Polasek

Pozniamka k zménam stavu knihy z 18.7.2006 na stav k 25.7.2006:

vzhledem k odstavcovym zménam v pod¢arniku na str. 131 doslo k pfesuntim i v nasledujicich pod€arnicich na stranach 132 a 133,
pfitom zména vynechani fadku pfed koncem podcarniku na str.132 narusila ¢islovani odstavcti pod¢arniku str.133 stvrzené jejich
prekvapivym kolapsem k ¢islim 0. Navic, revize slozky s kopii autobiografie Profesora Gajduska, souvisejici s pfedchozi zménou
odst. 3 na str.3, vedla k precizaci jak tézce Citelného daje, tak i Gajduskovych osobnich dat.

Vyménit stranky 2, 126, 130 a 133 z release 18.7. shodné ¢islovanymi, ale pozménénymi z release k 25.7.2006.

Pozniamka k zménam stavu knihy z 25.7.2006 na stav k 1.8.2006:

Legenda: pro zjednoduseni posouzeni zavaznosti zmén na piislusni strance ma slouzit mnemonické podtrzeni, znamenajici:
nn - znak,carka,Castice, nn, - slovo, nn - pfesuny ¢i pfenosy skupin slov, nn - pod¢arnik, nn - nadpis odstavce (paragrafu)
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